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O objetivo deste trabalho foi verificar a ocorrência, quantificar e identificar os 
sorotipos de Salmonella sp. presentes em cortes de frango congelados produzidos e 
comercializados em todo o Estado do Paraná. Foram avaliados 300 cortes de frango 
variados, coletados no varejo, em todas as regiões produtoras do estado do Paraná. 
Todas as amostras passaram por uma avaliação inicial de sua embalagem, onde foi 
verificada a integridade e o atendimento às normas legais. A quantificação de 
Salmonella sp. foi obtida por meio da metodologia de mNMP, determinada pela 
ISO/TS 6579-2:2012. Para verificação da presença/ausência utilizou-se a 
metodologia ISO/TS 6579:2002. Também foi realizada a quantificação de coliformes 
termotolerantes em 154 dessas amostras, avaliando sua conformidade em relação à 
RDC nº 12 de 2001. Além disso, foram realizados testes fenotípicos e genotípicos de 
suscetibilidade antimicrobiana e produção de enzimas ESBL. Das 300 amostras 
analisadas, 95 (31,5%) apresentaram Salmonella sp., sendo os sorotipos 
identificados como Typhimurium (43%), Heidelberg (39%), Ndolo (6%), Minnesota 
(4%), O:4,5 (2%), Thompson (2%), Schwarzengrund (2%), O:3, 10:e, h:- (1%) e 
Abony (1%). A quantificação demonstrou baixa carga de Salmonella sp., variando de 
0,12 a 6,4 NMP/g. Todas a 154 amostras apresentam contagem de coliformes 
termotolerantes de acordo com os padrões legais. Foi contatada a presença de perfil 
multirresistente em 85 (86,7%) isolados de Salmonella sp., sendo que 13 desses 
demonstraram possuir genes que codificam enzimas ESBL, especialmente blaCTX-M-2 
e blaTEM-1. 
 
Palavras-chave: blaCTX-M-2. Dose Infectante. Multirresistência. S. Heidelberg. S. 




















The objective of this work was to verify the occurrence, quantify and identify 
the serotypes of Salmonella sp. present in frozen chicken parts produced and 
marketed throughout the State of Paraná. A total of 300 varied chicken parts were 
collected in the retail market in all producing regions of the state of Paraná. All the 
samples underwent an initial assessment of their packaging, where the integrity and 
compliance with legal regulations were verified. The quantification of Salmonella sp. 
was obtained using the methodology of mNMP, determined by ISO/ST 6579-2:2012. 
ISO/ST 6579:2002 methodology was used to verify presence/absence. Quantification 
of thermotolerant coliforms was also carried out in 154 of these samples, evaluating 
their compliance with RDC nº 12 of 2001. In addition, phenotypic and genotypic tests 
of antimicrobial susceptibility and ESBL production were performed. Of the 300 
samples analyzed, 95 (31.5%) presented Salmonella sp., with serotypes identified as 
Typhimurium (43%), Heidelberg (39%), Ndolo (6%), Minnesota (4%), O: 4.5 (2%), 
Thompson (2%), Schwarzengrund (2%), 0: 3, 10: e, h :- (1%) and Abony (1%). 
Quantification showed low Salmonella sp. loading, ranging from 0.12 to 6.4 MPN/g. 
All the 154 samples present count of thermotolerant coliforms according to the legal 
standards. The presence of a multidrug-resistant profile in 85 (86.7%) of Salmonella 
sp. strains was reported, 13 of which were found to have ESBL-encoding genes, 
especially blaCTX-M-2 and blaTEM-1. 
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O Brasil se destaca mundialmente pela produção e exportação de carne de 
frango, situando-se na região sul do país os principais estados produtores. No ano 
de 2016 o Paraná foi responsável por 33% de todo abate de frango no país, se 
mantendo como maior estado brasileiro produtor de carne de aves. De toda 
produção nacional, em 2015, foram exportadas 4.304 mil toneladas de produto, 
quase 60% composto de cortes de frango (ABPA, 2016a). O reconhecimento 
alcançado pelo país no mercado avícola decorre de avanços contínuos nos métodos 
de produção, no manejo sanitário dos plantéis e no controle dos processos de abate.  
Salmonella sp. é um dos patógenos de bastante preocupação na produção avícola, 
sendo alvo de programas de controle desde a criação até o processamento industrial 
da carne de aves. 
Um dos primeiros programas oficiais para controle de Salmonella sp. na 
avicultura brasileira foi apresentado em 1994, por meio da Portaria nº 193 (BRASIL, 
1994). Essa portaria instituiu o Programa Nacional de Sanidade Avícola (PNSA), 
com a função de implantar estratégias de combate e erradicação das principais 
doenças das aves, como Doença de Newcastle, Influenza Aviária, micoplasmoses e 
salmoneloses. Salmonella Gallinarum, Salmonella Pullorum, Salmonella Enteritidis e 
Salmonella Typhimurium foram os sorotipos alvos desse programa (BRASIL, 2003a). 
Além das medias de controle impostas na criação das aves, medidas para 
monitorar esse importante patógeno nos produtos avícolas produzidos também são 
adotadas no Brasil. O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 
instituiu em 2003, por meio da Instrução Normativa nº 70, o “Programa de Redução 
de Patógenos (PRP) – monitoramento microbiológico e controle de Salmonella spp. 
em carcaças de frangos e perus” (BRASIL, 2003b). O objetivo do PRP é garantir a 
redução gradual da prevalência de Salmonella spp., e isso é realizado por meio do 
monitoramento constante dos lotes de aves que são abatidos e das carcaças obtidas 
imediatamente após o abate. Esse monitoramento possibilita a identificação das 
indústrias com prevalência elevada e a tomada de ações mandatórias de impacto, 
objetivando garantir os limites aceitáveis de contaminação. Como limites aceitáveis, 
o PRP determina que 12 carcaças possam ser positivas para Salmonella sp., num 




modificações, instituídas por meio da Instrução Normativa nº 20, as quais já estão 
em vigor desde 21 de outubro de 2016, porém os estabelecimentos ainda têm 120 
dias, contados a partir dessa data, para se adequarem (BRASIL, 2016a).  
Espera-se que, passados 13 anos desde a implantação desses programas 
tenha ocorrido redução nos índices de ocorrência de Salmonella sp. em carcaças de 
aves abatidas no Brasil. Entretanto, os dados de prevalência obtidos pelo PRP, na 
qualidade de um monitoramento oficial, não são divulgados frequentemente, 
impossibilitando acompanhar a efetividade do programa na redução desse patógeno 
em carcaças de aves e, consequentemente, na redução da exposição da população 
a esse micro-organismo. Deste modo, cabe aos laboratórios de pesquisa monitorar 
constantemente a ocorrência de Salmonella sp. em carne de aves, realizando um 
mapeamento epidemiológico de amostras comerciais, a fim de avaliar, 
indiretamente, a efetividade do PNSA e do PRP.  
No Brasil, a análise laboratorial padrão para verificação de Salmonella sp. 
nos produtos avícolas é realizada qualitativamente, através da presença/ausência 
desse patógeno em 25g da amostra analisada. Entretanto, sabe-se que o potencial 
de um micro-organismo patogênico em causar doença em quem o consome é 
dependente do micro-organismo, da quantidade consumida do alimento e do status 
imunitário do comensal. Por esse motivo, além da constatação da presença do 
micro-organismo patogênico, saber a quantidade de células presentes é muito 
importante na verificação da inocuidade do alimento.  
Os protocolos analíticos para enumeração de Salmonella sp. em alimentos 
são laboriosos e possuem custo elevado. Existem poucos métodos reconhecidos 
internacionalmente para essa finalidade, um deles é a técnica de mNMP (Número 
Mais Provável Miniaturizado). Essa metodologia foi oficializada pela ISO 6579-
2:2012 (ISO/TS, 2012) e se caracteriza por ser uma alternativa confiável, de baixo 
custo e menos trabalhosa quando comparada com outras metodologias de 
quantificação. 
Apesar do destaque produtivo do Paraná e da grande relevância de 
Salmonella sp. para a cadeia avícola e para a indústria de alimentos, trabalhos 
avaliando as características e a frequência de ocorrência de sorotipos de Salmonella 
sp. em cortes de frango no estado são raros (TRAINOTTI et al., 2013). 
Além das medidas de controle estabelecidas para patógenos dentro do 




avícolas prontos para venda, assume grande relevância no tocante à contaminação 
microbiológica. As indústrias devem atender a várias regulamentações específicas 
quanto à rotulagem de produtos avícolas, buscando sempre o esclarecimento do 
consumidor sobre a forma correta de conservação, manipulação e elaboração da 
carne de aves, com foco principal em evitar a ocorrência de contaminação cruzada e 
surtos alimentares provocados por Salmonella sp. Além dos rótulos, as embalagens 
também devem ser alvo de monitoramentos constantes pela indústria, evitando que 
falhas nas linhas produtivas causem danos às mesmas, como rasgos, aberturas da 
selagem ou furos. Essas violações podem comprometer a qualidade microbiológica 
do produto antes deste chegar ao consumidor.  
A avaliação das rotulagens e embalagens de cortes de frangos congelados 
permite verificar o atendimento às normas legais, por parte do estabelecimento 
industrial. Adicionalmente, a observação de violações nas embalagens evidencia 
falhas durante a produção ou acondicionamento dos produtos nos estabelecimentos 
varejistas. No Brasil, os trabalhos realizados com foco na avaliação de embalagens 
e rotulagens de carne de aves possuem mais de dez anos, sendo fundamental uma 






















2.1 OBJETIVO GERAL 
 
Verificar a ocorrência de Salmonella sp. em amostras de cortes de frangos 
congelados produzidos no Estado do Paraná.  
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Avaliar a adequação dos rótulos e a integridade das embalagens de cortes 
de frango quanto ao atendimento às legislações específicas. 
Verificar a presença/ausência de Salmonella sp. e quantificar coliformes 
termotolerantes e Salmonella sp. nas amostras de cortes de frango. 
Realizar análises moleculares nos isolados encontrados para confirmar o 
gênero Salmonella sp. 
Avaliar o perfil de sensibilidade a antimicrobianos dos isolados de 
Salmonella sp. e verificar fenotipicamente se esses isolados apresentam enzimas 
Beta-lactamases de Espectro Ampliado (ESBL). 
Confirmar a presença de genes que codificam enzimas ESBL, por meio da 
pesquisa dos genes blaCTX-M, blaOXA, blaSHV, ampC e blaTEM, e sequenciar os genes 
quando presentes.  
Avaliar a similaridade genética existente entre os isolados de Salmonella sp., 
por meio de Eletroforese em Gel de Campo Pulsado (PFGE). 
Caracterizar sorologicamente os isolados de Salmonella sp. com base no 











3 REVISÃO DE LITERATURA   
 
3.1 PRODUÇÃO PARANAENSE DE CARNE DE FRANGO 
 
O estado do Paraná é o principal responsável pela produção e abate de 
aves no país. Sua contribuição na produção avícola, que era de 26% em 2006, 
chegou a representar 33% em 2016. No ranking dos maiores produtores ainda estão 
os outros dois estados da região sul, com Santa Catarina ocupando o segundo lugar 
(16%) e Rio Grande do Sul o terceiro (14%) (ABPA, 2016b; SINDIAVIPAR, 2016a).  
Historicamente, o primeiro registro sobre instalação de uma indústria avícola 
no Paraná ocorreu em 1960, na cidade de Rolândia. Nas décadas de 1970 e 1980 
outras dez empresas surgiram no estado, entretanto a maior expansão ocorreu nas 
duas décadas seguintes, quando foram criadas 15 agroindústrias de frango. 
Atualmente, segundo dados do Sindicato das Indústrias de Produtos Avícolas do 
Estado do Paraná, existem 35 estabelecimentos que abatem frangos no Paraná 
submetidos ao Serviço de Inspeção Federal (SIF) (SINDIAVIPAR, 2014; VEIGA e 
ALIEVI, 2012). 
O notável e expressivo crescimento da produção avícola paranaense na 
primeira década de 2000 foi impulsionado pela conjunção de vários fatores, como a 
organização associativa e cooperativa do setor industrial avícola de corte, 
empreendedorismo da indústria avícola, celeiro de produção de grãos, avicultura 
familiar, crescimento das exportações, infraestrutura logística, qualificação dos 
produtores e capacitação do corpo técnico (SILVA, 2008).   
Desde a implantação da primeira unidade processadora no estado, o volume 
de abate vem apresentando incrementos anuais. Em 2015 foram abatidas 1,68 
bilhão de aves, um aumento de 7,3% em comparação com o ano anterior. Nesse 
mesmo ano, aproximadamente 67% da produção foi destinada ao consumo interno e 
33% ao mercado externo (ABPA, 2016b; AVICULTURA INDUSTRIAL, 2016).  
Além da ascensão em produção, a exportação da carne de aves produzida 
no Paraná também se eleva ano após ano. Só em 2014 houve um aumento de 
12,5% no volume de exportação em comparação com 2013, sendo embarcadas 1,28 
milhão de toneladas, o que correspondeu a um terço de todo frango exportado pelo 
Brasil (SINDIAVIPAR, 2015a). Até novembro de 2016 já havia sido registrado um 




anterior (ABPA, 2016a). A produção de frango paranaense tem mais de 150 países 
como destino, mas os principais mercados consumidores são Arábia Saudita, China, 
Japão, Emirados Árabes e Hong Kong. E os principais produtos exportados são os 
cortes de frango congelados e o frango inteiro congelado (ABPA, 2016b; 
SINDIAVIPAR, 2016b). 
A produção industrial de frangos de corte distribui-se por quase todas as 
regiões do estado. O principal destaque é a região Oeste, que respondeu por 33% 
da produção paranaense em 2013, seguida pelas regiões Sudoeste e Norte Central, 
com participações de 21% e 20%, respectivamente (COASUL, 2013). 
 
3.2 EMBALAGEM E ROTULAGEM DE CARNE DE AVES 
 
 A rotulagem e a embalagem possuem papel importante na apresentação, 
no esclarecimento ao consumidor e na manutenção da integridade do alimento. 
Segundo a Instrução Normativa nº 22, embalagem é o recipiente ou pacote 
destinado a garantir a conservação e facilitar o transporte e manuseio dos produtos 
de origem animal. Já a rotulagem ou rótulo é toda inscrição, legenda ou imagem 
impressa ou colada sobre a embalagem do produto de origem animal (BRASIL, 
2003c).  
No Brasil, algumas determinações legais devem ser seguidas quanto à 
embalagem e rotulagem de produtos avícolas. Uma dessas determinações, imposta 
pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), é a Resolução RDC nº 13 
(BRASIL, 2001b). Ela determina que as indústrias produtoras de carne de aves 
devam incluir na rotulagem de seus produtos instruções de uso, preparo e 
conservação. Nessa Resolução merece destaque a recomendação de manter 
produtos crus separados de outros alimentos. Essa prática tem como finalidade 
impedir a contaminação cruzada por Salmonella sp., decorrente do contato de 
produtos crus com alimentos que não serão submetidos a tratamento térmico antes 
do consumo. Outra importante recomendação é o cozimento adequado da carne de 
aves.  
O tratamento térmico é crucial para que ocorra a inativação térmica de 
Salmonella sp. na carne de aves, sendo necessário no mínimo 58oC por pelo menos 
7 minutos para a redução de um ciclo logarítmico na curva de desenvolvimento do 




largamente difundida, outras práticas também podem ser seguidas, como a 
recomendação dada pela RDC nº 216, da ANVISA (BRASIL, 2004). Ela estabelece 
que para o cozimento e a segurança do consumidor, alimentos submetidos ao 
tratamento térmico devem atingir 70ºC no interior do produto. Todas essas 
recomendações tornam-se importantes uma vez que inexistem medidas efetivas 
para garantir a eliminação de Salmonella sp. nos plantéis de aves e, 
consequentemente, nos produtos de origem avícola. 
Além da RDC nº 13, outros dispositivos legais também asseguram a 
qualidade dos produtos e a segurança do consumidor quanto ao fator embalagem. 
De maneira genérica, o Código de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990) determina 
que as empresas devem seguir os padrões de qualidade e as especificações de 
quantidade expressos nos rótulos de seus produtos, e que violações a esses 
padrões tornam o produto impróprio ou inadequado ao consumo.  
Já a Instrução Normativa nº 22 (BRASIL, 2005), específica para produtos de 
origem animal, regulamenta a presença obrigatória de alguns dizeres na rotulagem 
desses produtos. Segundo essa legislação, são informações obrigatórias, entre 
outras, a denominação de venda do produto de origem animal, conteúdo líquido, 
identificação de origem (nome, endereço, Cadastro Nacional da Pessoa Jurídica, 
carimbo do SIF e categoria oficial do estabelecimento), identificação de lote, data de 
fabricação e de validade, instruções sobre conservação e composição do produto.  
Adicionalmente, a Resolução RDC nº 360 (BRASIL, 2003c) institui a 
obrigatoriedade de constar a informação nutricional no rótulo de carnes in natura, 
quando estas forem embaladas na indústria. A Fiscalização quanto ao atendimento 
de todas essas normas é competência da Agência Nacional de Vigilância Sanitária e 
também do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 
No Brasil, o número de trabalhos sobre irregularidades em embalagens e 
rotulagens de carne de aves é reduzido (BASTOS et al., 2008; RISTORI et al., 
2008). A maioria dos trabalhos envolvendo a rotulagem de produtos de origem 
animal não aborda o segmento cárneo, restringindo-se a produtos lácteos e 
alimentos destinados a grupos específicos, como crianças ou gestantes, por 
exemplo (PIMENTEL et al., 2002; SMITH; ALMEIDA-MURADIAN, 2011). 
  





Vários micro-organismos indicadores podem ser utilizados para avaliar o 
nível de higiene durante o processo de abate de aves, principalmente o grupo dos 
coliformes totais, enterobactérias e aeróbios mesófilos. Já para avaliar a presença 
de contaminação fecal, a mensuração do grupo dos coliformes termotolerantes é 
mais efetiva.  
Para ser considerado ideal, um indicador de contaminação fecal deve, entre 
outras características, ser componente normal da microbiota intestinal de animais 
saudáveis, estar presente sempre que o patógeno estiver presente, estar em 
quantidade maior que o patógeno nas fezes e ser fácil de detectar e quantificar 
(BONDE, 1966). 
No Brasil, a RDC nº 12 determina como único parâmetro microbiológico a 
ser avaliado em carne de aves in natura a contagem de coliformes termotolerantes, 
não devendo essa ultrapassar 104 UFC ou NMP/g de alimento analisado (BRASIL, 
2001a).  
Os coliformes termotolerantes são capazes de fermentar a lactose com 
produção de gás, em 24 horas a 44,5-45,5oC. Esse grupo inclui três gêneros, 
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella. Cepas de Enterobacter e Klebsiella podem 
ter origem não fecal, entretanto, cepas de E. coli habitam preferencialmente o trato 
gastrintestinal de animais de sangue quente, sendo por isso, bons indicadores de 
contaminação fecal (SILVA et al., 2001). 
A presença desses micro-organismos indica condições sanitárias 
inadequadas durante o processamento, produção ou armazenamento. Contagens 
muito elevadas podem significar contaminação pós-processamento e deficiência nas 
etapas de limpeza e sanitização (MESQUITA et al., 2006). Além disso, sua presença 
nos alimentos, em níveis altos, pode ser correlacionada com a presença de 
patógenos entéricos (GHAFIR et al., 2008).    
 
3.2 SALMONELLA SP. 
 
3.4.1 Aspectos gerais 
 
O primeiro relato da ocorrência dos micro-organismos que depois viriam a 
ser chamados de Salmonella, foi em 1880, quando Eberth observou pela primeira 




com sintomas de febre tifoide. A designação “Salmonella” foi adotada somente em 
1900, derivando seu nome de uma homenagem a Daniel Elmer Salmon, responsável 
pelo isolamento do micro-organismo conhecido como Salmonella enterica sorovar 
Choleraesuis de suínos. Desde então, várias alterações na nomenclatura do gênero 
Salmonella foram propostas. A partir de 1920, um grupo de microbiologistas, 
liderados por Fritz Kauffmann, em Copenhagen, e por Philip Bruce White, em 
Londres, unificou a taxonomia do gênero. Em 1933, o trabalho desses 
pesquisadores foi reconhecido pelo subcomitê de Salmonella spp., da Sociedade 
Internacional de Microbiologia, como esquema de Kauffmann-White (POPOFF; LE 
MINOR, 2005; MARINELI et al., 2013). 
Em sua primeira publicação, em 1934, o esquema de Kauffman-White listou 
44 sorotipos de Salmonella spp. Trinta anos depois, em 1964, com auxílio de Leon 
Le Minor, pesquisador do Instituto Pasteur, o esquema possuía 958 sorotipos e, 
atualmente conta com 2.659 sorotipos descritos. Devido a grande contribuição de Le 
Minor na publicação da maioria dos sorotipos conhecidos hoje, o esquema antes 
denominado somente “Kauffmann-White” passou também a ser conhecido como 
“esquema de Kauffmann-White-Le Minor”, sendo esta nomenclatura menos 
difundida (SALMONELLA SUBCOMMITTEE, 1934; ISSENHUTH-JEANJEAN et al., 
2014). 
Atualmente o gênero Salmonella spp. é constituído por duas espécies 
distintas: Salmonella enterica e Salmonella bongori. Salmonella enterica apresenta 
seis subespécies: S. enterica subsp. enterica (I), S. enterica subsp. salamae (II), S. 
enterica subsp. arizonae (IIIa), S. enterica subsp. diarizonae (IIIb), S. enterica subsp. 
houtenae (IV) e S. enterica subsp. indica (VI) (TABELA 1). Salmonella bongori foi 
inicialmente descrita como S. enterica subespécie V. Apesar de já ter sido verificado 
se tratar de outra espécie de Salmonella, algumas vezes, por conveniência, ainda é 
referida como subespécie V (TINDALL et al., 2005; GRIMONT; WEILL, 2007). 
Salmonella enterica subespécie enterica compreende 1.586 sorotipos e é a 
única subespécie que contém patógenos que acometem humanos e animais 
(ISSENHUTH-JEANJEAN et al., 2014). Epidemiológicamente é a subespécie mais 
relevante, pois os animais utilizados para consumo humano podem servir como 
veículo de sorotipos patogênicos ao homem, apesar daqueles não necessariamente 




TABELA 1 - NÚMERO DE SOROTIPOS DE SALMONELLA EM CADA ESPÉCIE E SUBESPÉCIE. 
Salmonella spp. Número de sorotipos 
Salmonella enterica   
           I S. enterica subsp. enterica 1586 
           II S. enterica subsp. salamae 522 
IIIa S. enterica subsp. arizonae 102 
IIIb S. enterica subsp. diarizonae 338 
          IV S. enterica subsp. houtenae 76 
          VI S. enterica subsp. indica 13 
Salmonella bongori 22 
Total (gênero Salmonella) 2659 
FONTE: Adaptado de Issenhuth-Jeanjean et al. (2014) 
 
 Do ponto de vista clínico, a divisão dos sorotipos em grupos, de acordo com 
a patologia causada, tem mais utilidade. Sendo assim, dois grandes grupos podem 
ser considerados: Salmonelas tifoparatíficas (Salmonella Typhi e Salmonella 
Paratyphi A, B e C) e Salmonelas gastroentéricas (principalmente Salmonella 
Enteritidis, Typhimurium, Infantis e Choleraesuis) (VÁZQUEZ et al., 2014).  
A distinção entre os sorotipos de Salmonella é realizada com o uso de 
antissoros para dois antígenos de superfície principais, o antígeno O e o antígeno H, 
os quais apresentam alta variabilidade. Estes antígenos apresentam 46 e 114 
formas antigênicas, respectivamente, sendo essa diversidade responsável pela 
designação dos mais de 2.600 sorotipos de Salmonella existentes e pela descrição 
frequente de novos (MCQUISTON et al., 2004; GRIMONT; WEILL, 2007). 
Constantemente novas fórmulas antigênicas são definidas pelo Centro de Pesquisa 
e Referência sobre Salmonella spp., do Instituto Pasteur na França, em colaboração 
com a Organização Mundial da Saúde. Esses novos sorotipos são listados nas 
atualizações anuais do esquema Kauffmann-White. 
O antígeno O é um polissacarídeo que compõe a membrana celular. Ele é 
um polímero de subunidades O e é geralmente composto por 4 ou 6 açúcares. As 
diferenças antigênicas são decorrentes dos diferentes açúcares que compõem a 
subunidade O, da natureza das ligações covalentes entre os açúcares e da natureza 
das ligações entre as subunidades que formam o polímero O (CDC, 2011). 
O antígeno H é uma porção filamentosa do flagelo bacteriano, constituído de 
subunidades proteicas denominadas flagelinas. As porções N e C terminais da 
flagelina, as quais conferem a estrutura filamentosa característica, são conservadas. 
A região antigenicamente variável da flagelina é a porção mediana a qual fica 




expresso por vez numa célula bacteriana, sendo essa chamada de monofásica. 
Salmonella spp. é a única bactéria entérica que pode expressar dois diferentes 
antígenos flagelares, de fase 1 e de fase 2. Entretanto, dentro do gênero Salmonella 
spp. alguns sorotipos podem também apresentar-se monofásicas, seja pela redução 
ou perda da expressão do gene da flagelina ou de forma natural, como ocorre em S. 
Enteritidis e S. Typhi (GRIMONT; WEILL, 2007; CDC, 2011).  
Cepas de S. Typhi, S. Paratyphi e S. Dublin, além dos antígenos O e H, 
podem apresentar antígenos capsulares (Vi). A composição do antígeno de 
superfície Vi é basicamente polissacarídica, e as cepas que o possuem são mais 
virulentas quando comparadas as cepas onde esse antígeno é inexistente (ISO/TS, 
2012). 
Além da forma escrita tradicional, os diferentes sorotipos de Salmonella 
também podem ser representados por meio de fórmulas antigênica. A forma típica 
de fazer essa representação é (CDC, 2011):  
Subespécie (espaço) Antígeno O (dois pontos) Antígeno H de fase 1 (dois 
pontos) Antígeno H de fase 2 
O esquema a seguir representa a fórmula antigênica correspondente a 




As bactérias do gênero Salmonella são hospedeiras intestinais de 
vertebrados e geralmente são transmitidas ao homem pelo consumo de alimentos 
contaminados. Elas pertencem à Família Enterobacteriaceae, são bacilos Gram-
negativos, anaeróbias facultativas, não esporulam e formam colônias com 2-4mm de 
diâmetro (INTERNATIONL BULLETIN, 1954; ISO/TS, 2012; INSTITUTO PASTEUR, 
2013). Com exceção dos sorovares Pullorum e Gallinarum, são móveis, devido à 
presença de flagelos peritríquios (POPOFF; LE MINOR, 2005).   
 





Estima-se que a incidência global de gastroenterite causada por Salmonella 
não-tifoide seja cerca de 93,8 milhões de casos por ano, com 155 mil mortes 
(MAJOWICZ et al., 2010). Salmonella sp. é o principal agente envolvido em surtos 
de origem alimentar no Brasil, na Europa e nos Estados Unidos (EUA) (CDC, 2014b; 
BRASIL, 2015a; EFSA, 2015a). 
Dados do Ministério da Saúde mostram que só no ano de 2015 foram 
identificados 673 surtos de origem alimentar no Brasil (BRASIL, 2016b). 
Considerando a série histórica entre os anos 2000 e 2015, foram notificados 10.666 
surtos, com 155 óbitos. Devido à pobre notificação de casos e a falhas nos 
mecanismos epidemiológicos de investigação, 58% dos agentes etiológicos 
envolvidos nesses surtos não foram identificados. Dentre os micro-organismos que 
foram caracterizados, Salmonella sp. aparece como o principal agente, reportado em 
14,4% dos surtos (BRASIL, 2015a).  
Estima-se que 86% a 95% do total de casos de salmonelose sejam 
decorrentes do consumo de alimentos contaminados (MEAD et al., 1999). Uma 
grande variedade de alimentos de origem animal pode atuar como fonte de 
contaminação humana por Salmonella sp., incluindo a carne de aves, que assume 
grande relevância devido às condições de manejo e abate das aves, possibilitando a 
ocorrência desse patógenos desde etapas iniciais de criação até o produto final 
(SANTOS et al., 2000; ROCHA et al., 2003; TESSARI et al., 2003;  GREIG; RAVEL, 
2009).  
Aves que chegam ao ambiente de criação livres de Salmonella sp. podem 
adquirir o patógeno pelo consumo de ração ou água contaminada (HOFER et al., 
1998). Além disso, falhas nos procedimentos de biossegurança podem permitir a 
entrada de vetores, como insetos, roedores e outros animais, os quais funcionam 
como transmissores de Salmonella sp. para as aves e também auxiliam na 
perpetuação desse patógeno no ambiente de criação (FERNANDES et al., 1992; 
HENZLER; OPITZ, 1992; RIEMANN et al., 2000).  
Dentro da linha de produção, a carne de aves pode se contaminar com 
Salmonella sp. não somente por meio da ave que chega infectada, mas também 
pela contaminação cruzada com fezes, água, equipamentos e manipuladores, 
durante o abate, escaldagem, depenagem e manipulação dos produtos cárneos, 
especialmente quando condições de higiene não são adequadamente respeitadas 




Os primeiros surtos envolvendo Salmonella foram relatados na década de 
1970, porém foi nos anos 1980 que se observou um aumento considerável nos 
surtos de salmonelose humana em todo o mundo, especialmente causados pelo 
consumo de ovos contendo o sorotipo Enteritidis (SILVA; DUARTE, 2002; NEWELL 
et al., 2010).  
No Brasil, o primeiro surto envolvendo S. Enteritidis foi descrito em 1981 em 
Curitiba (PR), porém, até 1990, esse sorotipo raramente era descrito como causador 
de infecções humanas. A partir de 1993, S. Enteritidis emergiu como um grande 
problema de saúde pública e, em 1995 já era responsável por mais de 60% dos 
sorotipos isolados no Instituto Adolfo Lutz (MOTA et al., 1983; SILVA; DUARTE, 
2002). Há fortes indícios de que essa explosão tenha ocorrido devido à importação 
de material genético avícola contaminado com S. Enteritidis, ocorrida no final da 
década de 1980, vindo inicialmente dos EUA e em seguida da Europa (SILVA; 
DUARTE, 2002). 
Alguns trabalhos mostram que o sorotipo Enteritidis foi o mais comumente 
encontrado em carne de aves abatidas no Brasil até a primeira década dos anos 
2000, sendo depois substituído por outros sorotipos (SANTOS et al., 2000; 
REZENDE et al., 2005; RIBEIRO et al., 2007; DUARTE et al., 2009; CARDOSO et 
al., 2015; PALMEIRA et al., 2016). A elevada prevalência de S. Enteritidis em carne 
de aves nesse período contribuiu para que esse sorotipo fosse o mais isolado em 
infeções humanas. No Paraná, entre 1999 e 2008, foram contabilizados 2.027 casos 
de salmonelose, com 881 hospitalizações. S. Enteritidis foi o sorotipo predominante 
isolado de pacientes (88%) e alimentos (80%) (KOTTWITZ et al., 2010).  
Salmonella Enteritidis também aparece como sorotipo predominante isolado 
em casos humanos na União Europeia (UE) e nos EUA. Na União Europeia, S. 
Enteritidis foi isolada em 39,5% dos casos de salmonelose humana no ano de 2013, 
e S. Typhimurium em 20,2% (EFSA, 2015a). Nos Estados Unidos, dados do Food 
Tool (Foodborne Outbreak Online Database) mostram que entre 2014 e 2015, 
ocorreram 27 surtos de salmonelose envolvendo carne de frango e produtos que 
continham carne de frango. Ao todo foram isolados 13 diferentes sorotipos, com 
predominância de Salmonella Enteritidis, identificada em 13 surtos (CDC, 2016). 
Apesar da predominância do sorotipo Enteritidis nos surtos americanos envolvendo 
carne de aves, os dados do Programa de Redução de Patógenos Americano 




foi S. Enteritidis, mas sim S. Kentucky, identificada em 43% das amostras. S. 
Enteritidis foi o segundo sorotipo mais isolado, estando presente em 9,5% das 
amostras, seguido pelos sorotipos Montevideo e Typhimurium (CDC, 2014a). 
As gastroenterites humanas causadas por Salmonella sp. variam de leves a 
graves, podendo ser fatais (CDC, 2011). A intensidade da sintomatologia clínica 
depende de fatores relacionados ao micro-organismo, como sorotipo e carga 
bacteriana ingerida, e de fatores relacionados ao indivíduo, como idade, diminuição 
da acidez gástrica e da motilidade intestinal, alterações na microbiota intestinal 
normal, diabetes mellitus, enfermidades inflamatórias intestinais e alterações da 
função dos macrófagos (ABE et al., 2004; VÁZQUEZ et al., 2014). 
O período de incubação varia de acordo com os fatores descritos 
anteriormente, podendo durar de 1 a 2 dias. Em geral, a salmonelose resulta em 
gastroenterite moderada, a qual se manifesta por febre, diarreia, vômito e dor 
abdominal. Nas pessoas adultas em condição física normal, a gastroenterite se 
resolve sem tratamento depois de 3-5 dias, em média (INSTITUTO PASTEUR, 
2013). Entretanto, em pacientes imunocomprometidos, idosos e crianças, infecções 
sistêmicas, tais como bacteremia e meningite, podem se desenvolver e requerem 
tratamento antimicrobiano. Além desses pacientes, o tratamento antimicrobiano 
também pode ser requerido em pacientes com diarreia severa (BATCHELOR et al., 
2005).  
Um grande desafio que vem sendo enfrentado por todo corpo médico é o 
aparecimento de cepas de Salmonella sp. resistentes às classes clinicamente 
importantes de quinolonas e cefalosporinas, determinando falhas nos protocolos 
terapêuticos. Além dos casos humanos, essas cepas resistentes também já foram 
relatadas em aves e carne de aves, reforçando a problemática desse tipo de 
alimento frente a transmissão de Salmonella sp. (LU et al., 2010; BEYENE et al., 
2011; SINGH et al., 2012; YANG et al., 2014a; SODAGARI et al., 2015). 
 
3.4.3 Dose infectante e quantificação de Salmonella sp. pela metodologia de 
Número Mais Provável Miniaturizado (mNMP)  
 
As metodologias mais difundidas para verificar da presença de Salmonella 
sp. em produtos avícolas são realizadas de forma qualitativa (BAM, 1992; APHA, 




alimento torna-se mais importante que a simples detecção, pois se sabe que o risco 
para saúde humana é baseado, entre outros fatores, na relação quantidade de 
micro-organismo consumido/resposta imunitária de quem consome. Além disso, 
variáveis relacionadas ao alimento, como a quantidade de gordura por exemplo, 
também exercem influência na dose infectante. 
O termo dose infectante é comumente entendido como a média do número 
de micro-organismos necessários para causar doença (JOHNSON, 2003). Para 
Salmonella sp. ainda não existe um consenso sobre a dose infectante para 
humanos, entretanto acredita-se que a ingestão de 105 a 108 Unidades Formadoras 
de Colônia (UFC) de Salmonella sp. seja a dose necessária para o desenvolvimento 
de doença em pessoas saudáveis (ADAMS; MOTARJEMI, 2002; HUMPHREY, 
2004). Já em crianças, idosos e pessoas imunocomprometidas, doses infectantes 
entre 101 a 103 UFC são suficientes para causar doença (POPPE, 1996). 
Surtos associados a alimentos gordurosos já demostraram a necessidade de 
uma dose infectante baixa, menor que 10 UFC/g em chocolate e menor que 6 UFC/g 
em hambúrguer. Nos alimentos gordurosos poucas células de Salmonella sp. são 
suficientes para causar doença pois esses alimentos conferem proteção às bactérias 
frente aos ácidos gástricos, impedindo sua destruição (FONTAINE et al., 1978; 
GREENWOOD e HOOPER, 1983).  
Dentre as metodologias disponíveis para quantificação de Salmonella sp. em 
matrizes alimentares está a técnica do Número Mais Provável (NMP). Essa técnica 
se baseia em probabilidades estatísticas e possui alguns pontos desfavoráveis para 
sua aplicação, como a demora para obtenção de resultados, a grande quantidade de 
vidrarias utilizadas e a grande demanda de mão-de-obra, sendo por isso alvo de 
modificações (CAVADA et al., 2010).  
Uma adaptação da técnica de NMP foi desenvolvida por Fravalo et al. 
(2003), e denominada de NMP miniaturizado (mNMP), pois utiliza um volume menor 
de amostra, de material e de mão-de-obra. Essa técnica deve ser realizada em 
paralelo com a técnica convencional de presença/ausência de Salmonella sp, 
principalmente em matrizes alimentares onde se espera baixa carga contaminante, 
como na carne de aves, por exemplo. Essa prática é fundamental pois o limite de 
detecção da técnica de mNMP é aproximadamente 1 NMP/g, enquanto a técnica de 
presença/ausência possui como limite de detecção 1 UFC/25g, ou seja, 0,04 UFC/g 




A importância de realizar conjuntamente as duas técnicas foi demonstrada 
por Mion et al. (2016). Ao avaliarem a presença de Salmonella sp. em 1.071 
amostras de campo e da indústria pela metodologia convencional e pela técnica de 
mNMP, os autores encontraram 9 amostras positivas para o patógeno, sendo cinco 
detectadas pela microbiologia convencional, três pela técnica de mNMP e somente 
uma por ambas as técnicas. Da mesma forma, Santos et al. (2015), ao analisarem 
108 amostras de diferentes pontos em três matadouros, encontraram Salmonella sp. 
em seis amostras, sendo todas detectadas pela técnica microbiológica convencional, 
mas somente duas pela técnica de mNMP.  
Além do menor limite de detecção da técnica de mNMP, esses resultados 
podem ser atribuídos também à distribuição heterogênea dos micro-organismos, 
inclusive Salmonella sp., em amostras naturalmente contaminadas (SANTOS et al., 
2015). 
Apesar desses inconvenientes, o método de mNMP reduz bastante o volume 
de material e mão-de-obra necessária, o que viabiliza sua utilização como alternativa 
para estimar a quantidade de células de Salmonella sp. em amostras de alimentos.  
Por outro lado, o intervalo entre o início da análise e a obtenção dos 
resultados ainda continua grande (seis dias). Para contornar essa desvantagem, 
novas metodologias já estão sendo testadas a fim de reduzir o tempo de análise, 
como a associação da técnica molecular de PCR Real-Time (qPCR) ao método de 
mNMP. Esse mNMP modificado propõem a realização de qPCR para confirmação 
de Salmonella sp. diretamente da placa de MSRV, reduzindo em 48 horas o tempo 
de análise (SHASHIDHAR et al., 2011). 
 
3.4.4 Mecanismos de resistência a antimicrobianos 
 
O sucesso terapêutico de um antimicrobiano é possível devido a sua 
toxicidade seletiva, responsável por agir sobre a célula bacteriana mas não sobre a 
célula animal (QUINN et al., 2010). Essa seleção ocorre devido a diferenças 
estruturais nas células procarióticas e eucarióticas, destacando-se a existência de 
um único cromossomo circular, presença de ribossomo 70S e parede celular 
contendo peptideoglicano nas células bacterianas (BAUMAN, 2009; CALVO; 




Os organismos procariontes podem apresentar resistência intrínseca, 
resistência adquirida ou sensibilidade aos agentes antimicrobianos. A resistência 
intrínseca é a resistência natural exibida por todos os exemplares de determinada 
espécie, como por exemplo, a resistência natural apresentada por bactérias do 
gênero Enterococcus frente às cefalosporinas (WILLIAMSON et al., 1985; 
MCDERMOTT et al., 2003). 
A resistência adquirida é resultado da mutação de genes reguladores ou 
estruturais, da aquisição de genes de resistência veiculados por elementos 
genéticos móveis ou da combinação de ambos os mecanismos. Dessa forma, o 
fenótipo de resistência adquirida só está presente em determinados indivíduos e não 
em toda população da mesma espécie (DAVIES, 1997). Algumas práticas que 
auxiliam no aparecimento de resistência bacteriana são a prescrição exagerada de 
drogas antimicrobianas na medicina humana, a existência de pacientes que se 
automedicam e também daqueles que não finalizam os tratamentos e a utilização de 
doses subterapêuticas em animais de produção (YAH, 2010; WASYL et al., 2012; 
HUR et al., 2012; KAO et al., 2015; WHO, 2015).  
Por outro lado, micro-organismos sensíveis aos antimicrobianos são aqueles 
nos quais não existe mecanismos de resistência que possibilitem sua sobrevivência 
na presença de determinados compostos (HARBOTTLE et al., 2006). 
Entre os micro-organismos resistentes, existem aqueles chamados de 
multirresistentes (MR), os quais se caracterizam por apresentar fenótipo resistente a 
pelo menos três classes antimicrobianas (NGOI; THONG, 2013). Um exemplo de 
micro-organismo virulento e multirresistente é Salmonella Typhimurium DT104, ela 
se caracteriza por apresentar resistência a Ampicilina, Cloranfenicol, Estreptomicina, 
Sulfametoxazol e Tetraciclina. Sua prevalência em infeções humanas nos Estados 
Unidos saltou de 0,6% em 1979 para 34% em 1996, tornando-se um grande desafio 
para saúde pública (GLYINN et al., 1998; DECHET et al., 2006).  
São descritos basicamente três mecanismos de resistência bacteriana. O 
mecanismo de resistência mais antigo conhecido é a produção de proteínas 
específicas, geralmente enzimas, as quais alteram o antimicrobiano, de forma que 
ele não tenha mais o modo de ação esperado. Um exemplo é a produção de 
enzimas beta-lactamases por Salmonella sp., responsáveis por inativar os 




Um segundo mecanismo de resistência são as bombas de efluxo que 
bombeiam ativamente os antimicrobianos para fora da bactéria, de forma que as 
concentrações antimicrobianas na célula nunca alcancem o limiar necessário para 
interferir nos processos metabólicos da mesma (CROFT et al., 2007). A resistência à 
tetraciclina e ao cloranfenicol em isolados de Salmonella sp. são exemplos de 
bombas de efluxo dependentes de energia. Elas removem esses antimicrobianos da 
célula bacteriana antes deles exercerem sua ação, de inibição da síntese proteica 
(MASCARETTI, 2003; FOLEY; LYNNE, 2008).   
O terceiro mecanismo de resistência é a modificação química ou mutação do 
sítio de ligação do antimicrobiano, impedindo que ele se ligue ao alvo. Este 
mecanismo é observado em Enterococcus resistentes à vancomicina, os quais 
apresentam mutação em alguns peptídeos, levando a diminuição da afinidade por 
esse antimicrobiano (CROFT et al., 2007). 
Com a ocorrência cada vez maior de cepas resistentes, a terapia 
antimicrobiana nos casos de salmonelose, que por muito tempo consistiu na 
administração de ampicilina, sulfametoxazol-trimetoprim e cloranfenicol, precisou 
sofrer adaptações. Como alternativa, os grupo das fluoroquinolonas (Ciprofloxacina) 
e das cefalosporinas de terceira geração passaram a ser o tratamento de eleição 
(DE SOUZA et al., 2010; VÁZQUEZ et al., 2014). Entretanto, a expressão de 
enzimas Beta-lactamases de Espectro Estendido (ESBL) já está sendo responsável 
por falhas terapêuticas associadas a utilização dessas drogas, fazendo com que o 
único grupo ainda efetivo contra essas bactérias seja os Carbapenêmicos 
(VARDAKAS et al., 2012). 
 
3.4.4.1 Beta-lactamases de Espectro Estendido (ESBL) 
 
A primeira enzima beta-lactamase foi identificada em 1963, numa cepa de 
Escherichia coli isolada de um paciente chamado Temoniera, na Grécia, originando 
assim o nome da enzima TEM-1. A codificação dessa enzima por meio de elementos 
genéticos móveis, como plasmídeos e transposons, possibilitou sua rápida 
disseminação (DATTA; KONTOMICHALOU, 1965).  
Em 1980 foram introduzidas na prática médica as cefalosporinas de terceira 
geração, as quais possuíam estrutura molecular resistente à ação das enzimas beta-




massivo dessas novas drogas levou ao surgimento das enzimas beta-lactamases de 
espectro estendido. Três anos após o início do uso dessas drogas foi relatada a 
primeira ESBL, denominada SHV-2 em Serratia marcescens e Klebsiella 
pneumoniae (KNOTHE et al., 1983).  A partir de então, enzimas ESBL foram 
descritas em todos os continentes. A rápida disseminação de enterobactérias 
produtoras de ESBL foi resultado da expansão clonal e da transferencial horizontal 
de genes que codificam ESBL através de elementos genéticos móveis (EUCAST, 
2013).  Na América Latina o primeiro relato de ESBL foi em 1989, quando foi 
reportada a presença de SHV-5 em Klebsiella pneumoniae, no Chile (GUTMANN et 
al., 1989). 
Até a década de 1990 poucos pesquisadores objetivavam estudar a 
produção de beta-lactamases por cepas de Salmonella spp. A partir dos anos 2000 
esses estudos se intensificaram e até hoje continuam trazendo contribuições 
valiosas ao entendimento desse importante mecanismo de resistência (MULVEY et 
al., 2003; HASMAN et al., 2005; MORRIS et al., 2006; WASYL; HOSZOWSKI, 2012). 
O primeiro relato de Salmonella sp. produtora de enzima ESBL em pacientes 
hospitalizados ocorreu na Tunísia, em 1988 (HAMMAMI et al., 1991). Em 1989, 
essas cepas já haviam se disseminado para a América Latina, onde foi descrita a 
primeira cepa de Salmonella não-tifoide produtora da enzima CTX-M-2 em uma 
unidade neonatal, na Argentina. A partir de então essas enzimas se espalharam 
rapidamente para países vizinhos, como Paraguai, Uruguai e Brasil (BAUERNFEIND 
et al., 1996).       
Com a rápida disseminação, cepas de Salmonella sp. produtoras de ESBL 
deixaram de ser isoladas somente em amostras de humanos doentes e passaram a 
ser relatadas também em animais de produção e, mais tarde, em alimentos de 
origem animal, principalmente carne de aves, possibilitando sua transferência para 
humanos por meio do consumo de alimentos com esses micro-organismos 
(HASMAN et al., 2005; PEIRANO et al., 2006; YANG et al., 2014b). 
Noda et al. (2015) relataram um aumento de 0% em 2004 para 28% em 
2010 de cepas de Salmonella sp. contendo genes que codificam enzimas ESBL, 
isoladas de produtos avícolas (carne e miúdos) no Japão. 
Além da veiculação alimentar, outras causas importantes de disseminação 
de enzimas ESBL são o acesso deficiente à água potável, a pobreza extrema e a 




desenvolvimento. Todos esses fatores são extremamente eficientes na 
disseminação de qualquer doença que seja de transmissão fecal-oral (WOERTHER 
et al., 2013). Água contendo enterobactérias produtoras de ESBL já foi descrita no 
Brasil. No Rio de Janeiro, Chagas et al. (2011), ao analisarem água hospitalar 
residual, encontraram enterobactérias produtoras de ESBL mesmo após o 
tratamento dessa água, inclusive com a utilização de cloro.     
A produção de ESBL é o principal mecanismo de resistência bacteriana 
frente aos antimicrobianos da classe dos Beta-lactâmicos. Esses compostos são 
enzimas que catalisam a hidrólise do anel beta-lactâmico das penicilinas, 
cefalosporinas e compostos relacionados, antes deles atingirem as proteínas de 
ligação, inativando esses antimicrobianos e tornando o tratamento ineficaz (FONZÉ 
et al., 1995; FALAGAS; KARAGEORGOPOULOS, 2009). Por outro lado, essas 
enzimas não possuem capacidade para hidrolisar cefamicinas e carbapenêmicos, 
grupos de antimicrobianos também pertencentes a classe dos beta-lactâmicos.   
Existe uma grande variedade de enzimas ESBL, a maioria delas são 
adquiridas e codificadas por genes plasmidiais. Essas ESBL adquiridas podem ser 
expressas em vários níveis, diferindo em sua atividade contra agentes beta-
lactâmicos específicos. Além do nível de expressão, as propriedades de uma enzima 
e a presença de outros mecanismos de resistência são também responsáveis pela 
grande variedade de fenótipos de resistência observados entre os isolados 
produtores de ESBL (EUCAST, 2013).    
Em Salmonella spp. já foram descritas várias enzimas ESBL, sendo os tipos 
TEM, SHV, CTX-M, CMY e OXA os mais comuns e de maior relevância 
epidemiológica (WINOKUR et al., 2001; HASMAN et al., 2005; ARLET et al., 2006; 
ZHAO et al., 2009). Outro grupo de enzimas capazes de hidrolisar cefalosporinas 
são as beta-lactamases do tipo AmpC, as quais são resistentes aos inibidores 
clavulanato, sulbactam e tazobactam, não sendo, por esse motivo, classificadas 
como ESBL. As enzimas AmpC, juntamente com as ESBL estão sendo cada vez 
mais relatadas em Salmonella spp., comprometendo seriamente o uso de beta-
lactâmicos e se tornando um sério problema de saúde pública (BATCHELOR et al., 
2005; KEELARA; THAKUR, 2014).   
 





No Brasil, medidas específicas para o controle de Salmonella sp. na 
avicultura foram impostas pelo Programa Nacional de Sanidade Avícola (PNSA) e 
pelo Programa de Redução de Patógenos (PRP). Esses programas estabelecem 
medidas de erradicação de S. Pullorum e S. Gallinarum, importantes para saúde 
animal, e de controle e monitoramento, de S. Typhimurium e S. Enteritidis, de 
grande relevância para saúde pública. Essas ações visam reduzir o número de aves 
portadoras de Salmonella sp. que chegam ao abate, uma vez que aves livres de 
Salmonella sp. têm uma maior probabilidade de produzirem carcaças livres ao final 
do abate. 
O PNSA, por meio da Instrução Normativa nº 78, estabelece a erradicação 
como estratégia de controle de Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum nos 
plantéis avícolas. Para isso, matrizes positivas para esses sorotipos devem ser 
sacrificadas. Adicionalmente, essa Instrução Normativa (IN) estabelece também a 
imunização de matrizes, com vacina inativada, contra S. Enteritidis (BRASIL, 2003a). 
Já o PRP, instituído pela Instrução Normativa nº 70, estabelece a análise 
laboratorial sistemática e contínua de carcaças de frangos e perus in natura, para 
pesquisa de Salmonella spp. A principal função desse monitoramento microbiológico 
é construir um sistema de informações para avaliação da contaminação dos 
produtos examinados, viabilizando a determinação do nível adequado de proteção 
ao agente, o que permite a melhor eficiência das medidas de controle, como 
componente importante da Análise de Risco Microbiológico (BRASIL, 2003b).  
O PRP determina que sejam analisadas 51 carcaças por ciclo amostral, 
coletadas após o sistema de resfriamento, podendo ocorrer a presença de 
Salmonella sp. no máximo em 12 carcaças. O intervalo de tempo necessário para 
completar um ciclo amostral é dependente do volume de abate, dessa forma, 
estabelecimentos que abatem mais aves por dia, completam o ciclo antes. As 
análises microbiológicas para pesquisa de Salmonella sp. nas carcaças são 
divididas em “análises de rotina”, realizadas em laboratórios reconhecidos ou 
credenciados, e “análises de supervisão”, realizadas semanalmente em laboratórios 
oficiais. 
Em 21 de outubro de 2016, foi instituída a Instrução Normativa nº 20 com a 
missão de substituir a IN nº 70. Ela traz algumas modificações relacionadas ao ciclo 




em vigor, os estabelecimentos ainda têm 120 dias, contados a partir de 21 de 
outubro de 2016, para se adequarem (BRASIL, 2016a). 
Os dados oficiais obtidos pelo PRP não são disponibilizados periodicamente 
para consulta da população em geral. Desde a implantação do programa, a única 
divulgação oficial é uma Nota Técnica, emitida em 2010 pelo Grupo Técnico de 
Trabalho responsável por analisar os dados e revisar a IN nº 70. Essa Nota Técnica 
relata uma prevalência de Salmonella sp. de 6,4%, obtida por meio da análise de 
128.293 carcaças de aves entre 2003 e 2008 (BRASIL, 2010).  
O PRP brasileiro é muito semelhante ao Programa de Redução de 
Patógenos Americano (PR/HACCP), implantado em 1996. Inicialmente, o modelo 
amostral do PR/HACCP era idêntico ao utilizado hoje pelo Brasil. Porém, em 2011, 
as diretrizes para amostragem mudaram, atualmente são analisadas 51 carcaças e 
somente cinco podem ser positivas para Salmonella sp. Para cortes de frango são 
admitidas oito amostras com presença do patógeno. Assim como os dados 
apresentados pelo PRP brasileiro, o PR/HACCP também mostra baixa prevalência, 
com 7,2% das carcaças positivas para Salmonella sp. em 2009 (FINSTAD et al., 
2012; USDA/FSIS, 2013).  
Como a divulgação dos dados obtidos pelo PRP brasileiro ocorre de forma 
muito rara, vários trabalhos são continuamente realizados por instituições de 
pesquisa, objetivando o monitoramento constante da ocorrência de Salmonella sp. 
em carne de aves. Na TABELA 2 é possível observar alguns desses trabalhos, com 
frequências de ocorrência de Salmonella sp. variando de zero até 60% em carcaças 
e de zero até 71,7% em cortes de frango.  
Chama a atenção o fato de que percentuais baixos de ocorrência de 
Salmonella sp. em carcaças de frango foram relatados antes mesmo da implantação 
dos programas de controle (NUNES et al., 1995; COSTA et al., 1997; CARDOSO et 
al., 2000). Da mesma forma que percentuais muito elevados, de 50% e 60%, foram 
relatados após o PNSA e o PRP já estarem em vigor (TIROLLI; COSTA, 2006; RALL 
et al., 2009; YAMATOGI et al., 2012). Isso provavelmente é reflexo de diferenças 
geográficas e sazonais, dos diversos métodos analíticos utilizados, da forma de 
conservação do produto analisado e das condições higiênicas adotadas em cada 





TABELA 2 - FREQUÊNCIA DE OCORRÊNCIA DE SALMONELLA SP. EM CARCAÇAS E CORTES 









Carcaça São Paulo 0 Cardoso et al. (2000) 
 Rio Grande do Sul 2,2 Brizio et al. (2014) 
 São Paulo 2,5 Tessari et al. (2008) 
 15 cidades 2,7 Medeiros et al. (2011) 
 Minas Gerais 3,3 Cossi et al. (2012) 
 São Paulo 5,9 Matheus et al. (2003) 
 Brasil todo 6,4 Brasil (2010) 
 Minas Gerais 6,6 Matias et al. (2010) 
 Rio de Janeiro 6,7 Panzenhagen et al. (2016) 
 São Paulo 8,3 Costa et al. (1997) 
 Goiás 9,1 Nunes et al. (1995) 
 Nordeste 9,6 Duarte et al. (2009) 
 São Paulo 12,8 Cardoso et al. (2014) 
 São Paulo 13,3 Carvalho; Cortez (2005) 
 São Paulo 13,9 Ristori et al. (2008) 
 Goiás 14,3 Moreira et al. (2008) 
 São Paulo 14,6 Cardoso et al. (2015) 
 Goiás 19,8 Rezende et al. (2005) 
 São Paulo 20,7 Cardoso et al. (2005) 
 São Paulo 32 Santos et al. (2000) 
 São Paulo 42 Fuzihara et al. (2000) 
 Amazonas 50 Tirolli; Costa (2006) 
 São Paulo 50 Hoffmann et al. (2002) 
 São Paulo 54 Rall et al. (2009) 
 São Paulo 60 Yamatogi et al. (2012) 
Cortes São Paulo 0 Cardoso et al. (2000) 
 Paraná 0 Trainotti et al. (2013) 
 Rio Grande do Sul 10,5 Bau et al. (2001) 
 São Paulo 11,5 Cardoso et al. (2005) 
 Rio Grande do Norte 18 Fernandes et al. (2016) 
 Goiás 20,9 Nunes et al. (1995) 
 São Paulo 22,9 Carvalho; Cortez (2005) 
 Rio Grande do Norte 26 Fernandes et al. (2016) 
 São Paulo 35 Costa et al. (1997) 
 Sul 39,3 Ribeiro et al. (2007) 
 São Paulo 40 Carvalho; Cortez (2003) 
 Paraíba 71,7 Silva et al. (2002) 
FONTE: A autora (2017) 
 
Após a implantação do PNSA e do PRP, acredita-se que efetivamente esteja 
ocorrendo redução na ocorrência de Salmonella sp. em carne de frango produzida 




nos dados do PRP, já que as carcaças analisadas para compor os dados desse 
programa são coletadas pela própria indústria processadora, permitindo desvios. 
Os cortes de frango podem sofrer um incremento na contaminação por 
Salmonella sp. devido ao fato de serem mais manipulados, estando assim mais 
predispostos a sofrer contaminação cruzada durante o processamento tecnológico 
quando comparados às carcaças (NUNES et al., 1995; COSTA et al., 1997; 
UYTTENDAELE et al., 1998; KOZACINSKI et al., 2006). Costa et al. (1997) 
observaram uma variação bastante grande ao analisarem 60 amostras de carcaças 
e 45 de cortes de aves e encontrarem 8,3% das carcaças e 35% dos cortes positivos 
para Salmonella sp.  
Além da maior manipulação, outro fator importante que pode incrementar a 
presença de Salmonella sp. em cortes de frango é o tratamento das carcaças 
submetidas ao aproveitamento condicional. Carcaças que apresentam contaminação 
gastrintestinal visível ou alguma lesão, que não determine sua condenação total, são 
submetidas a remoção da parte contaminada ou lesada e destinadas à produção de 
cortes. Esses cortes são processados separadamente das carcaças inteiras, 
possuindo um sistema de resfriamento (chiller) exclusivo, durante o qual a 
contaminação gastrintestinal não visível, não removida nas linhas de inspeção, pode 























As amostras analisadas neste trabalho foram cortes de frango congelados 
(asa, perna, peito e frango a passarinho), nas apresentações bandeja, congelados 
individualmente (IQF) ou congelados em bloco (pacote). Todos os cortes foram 
provenientes de matadouros submetidos ao Serviço de Inspeção Federal (SIF), 
localizados no estado do Paraná e adquiridos entre agosto de 2015 e fevereiro de 
2016.    
O número de amostras coletadas foi calculado com base em uma 
prevalência esperada de Salmonella sp. em carne de frango de 25%, segundo a 
fórmula (FAO, 1998):  
 




p (prevalência esperada) = 25 
q (100 - prevalência esperada) = 75 
Z (valor, a partir da distribuição normal, para o nível de confiança de 95%) = 1,96 
E (precisão desejada) = 5 
 
Dessa forma, chegou-se a amostragem mínima de 289 cortes. A fim de 
facilitar a distribuição das amostras e admitindo que alguma falha pudesse ocorrer, 
esse número foi aumentado para 300. Objetivando avaliar a ocorrência de 
Salmonella sp. em todo estado do Paraná, a coleta de amostras foi distribuída em 
todas as regiões produtoras do estado. A divisão do estado em regiões seguiu a 
determinação da Lei Estadual nº 15.825 (PARANÁ, 2008).  
A coleta de amostras foi baseada na quantidade de matadouros de aves por 
região, de acordo com dados do Sindicato das Indústrias de Produtos Avícolas do 
Estado do Paraná (SINDIAVIPAR, 2014). Das 10 regiões do estado, somente em 8 
operam matadouros de aves. A distribuição dos matadouros por região e a 
quantidade de amostras coletadas em cada região está demostrada na FIGURA 1. 
No total, foram adquiridas e analisadas 300 amostras de cortes de frango, 




sobrecoxa e perna inteira), 103 de peito (filé de peito, filezinho e peito inteiro) e 54 
amostras de frango a passarinho. Todas as amostras foram adquiridas em 
supermercados dentro do estado do Paraná e transportadas em caixas isotérmicas 
com gelo até o Laboratório de Inspeção e Controle de Qualidade de Alimentos e 
Água (LACOMA), da Universidade Federal do Paraná (UFPR), para a realização das 
análises propostas.   
 
FIGURA 1 - QUANTIDADE DE MATADOUROS DE AVES E AMOSTRAS DE CORTES DE FRANGO 
ANALISADAS POR REGIÃO DO ESTADO DO PARANÁ. 
 
FONTE: A autora (2017) 
 
4.2 AVALIAÇÃO DE ROTULAGEM E EMBALAGEM 
 
A primeira avaliação realizada nas amostras foi um check list para verificar a 
conformidade das embalagens com relação às legislações vigentes (Apêndice 1). Os 
parâmetros avaliados estão demostrados no QUADRO 1. Cada item avaliado foi 
julgado em Conforme (C) ou Não Conforme (NC) de acordo com o atendimento ou 
não à legislação específica. Foram seguidos os padrões determinados pelo Código 
de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990), pela RDC nº 13 (BRASIL, 2001b), pela 




QUADRO 1 - PARÂMETROS AVALIADOS NOS RÓTULOS E EMBALAGENS DE CORTES DE 
FRANGO CONGELADOS E SUAS RESPECTIVAS BASES LEGAIS. 
PARÂMETRO AVALIADO REFERÊNCIA 
Data de fabricação e prazo de validade Brasil (2005) 
Lote Brasil (2005) 
Embalagem intacta Brasil (1990) 
Declaração do valor calórico, nutrientes e componentes Brasil (2003c) 
Presença de corpo estranho Brasil (1990) 
Identificação de Origem  
Nome ou razão social Brasil (2005) 
Endereço do estabelecimento Brasil (2005) 
Carimbo oficial da Inspeção Federal Brasil (2005) 
Categoria do estabelecimento segundo classificação oficial Brasil (2005) 
CNPJ do fabricante Brasil (2005) 
Registrado no MAPA/SIF/DIPOA nº... Brasil (2005) 
Contato do Serviço de Atendimento ao Consumidor (SAC) * 
Peso  
Indicação de peso Brasil (2005) 
Peso igual ao indicado na embalagem Brasil (2005) 
Rotulagem  
Marca comercial do produto Brasil (2005) 
Denominação de venda do produto de origem animal Brasil (2005) 
Composição do produto Brasil (2005) 
Conservação/Preparo  
Instrução sobre uso/preparo do produto Brasil (2005) 
Forma de conservação do produto Brasil (2005) 
Presença dos dizeres sobre manuseio e segurança Brasil (2001b) 
*Ausência de dispositivo legal que obrigue sua presença nos rótulos de produtos avícolas.   
FONTE: A autora (2017) 
 
4.3 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 
 
4.3.1 Coliformes termotolerantes 
 
Em 154 das 300 amostras foi realizada a contagem de coliformes 
termotolerantes (CT), por meio da técnica de Número Mais Provável – NMP 
(BRASIL, 2003d). 
Uma alíquota de 25 gramas de cada amostra foi pesada, seguido da adição 
de 225ml de Solução Salina 0,85% e homogeneização. A partir dessa diluição foram 
realizadas mais duas diluições seriadas, obtendo-se as diluições 10-1, 10-2 e 10-3, 
equivalentes aos inóculos de 0,1, 0,01 e 0,001 grama, respectivamente. Para a 
inoculação foram utilizadas três séries de três tubos cada, contendo caldo Lauril 
Sulfato de Sódio (LST) (BD DifcoTM) e tubos de Durhan invertidos. Na primeira série 
foi adicionado 1ml da diluição 10-1 em cada tubo, na segunda série 1ml da diluição 




Após a inoculação, todos os tubos foram incubados a 36 ± 1ºC por 24 a 48 
horas e a presença de coliformes foi evidenciada pela formação de gás nos tubos de 
Durhan, produzido pela fermentação da lactose contida no meio.  
Nos tubos de Durhan onde o gás ocupou no mínimo 1/10 do volume do tubo 
foi realizada a confirmação da presença de coliformes termotolerantes. Para isso, 
uma alçada do caldo LST foi transferida para tubos contendo caldo EC (BD DifcoTM) 
e tubos de Durhan invertidos. Esses tubos foram incubados em temperatura seletiva 
de 45 ± 0,2ºC por 24 a 48 horas, em banho-maria, e a presença de gás nos tubos de 
Durhan confirmou a existência de coliformes termotolerantes na amostra analisada.  
A combinação de tubos com resultado positivo em cada série foi comparada 
com Tabelas de Número Mais Provável, e os resultados foram expressos em NMP/g 
de alimento analisado.  
 
4.3.2 Salmonella spp. 
 
4.3.2.1 Quantificação por mNMP 
 
A quantificação de Salmonella sp. presente em cada amostra foi realizada 
por meio do método de Número Mais Provável miniaturizado (mNMP) (ISO/TS, 
2012) conforme ilustrado na FIGURA 2.  
Uma alíquota de 25 gramas de cada amostra foi pesada, seguido da adição 
de 225ml de Água Peptonada Tamponada (APT) (BD DifcoTM). Após 
homogeneização, 7,5ml foram divididos em três poços, numa placa de cultura de 
células de 24 poços. Em seguida, 500µl de cada um dos primeiros poços foram 
transferidos para poços subsequentes, os quais continham 2ml de APT. O 
procedimento foi repetido em mais três sequências de semeadura até a obtenção de 
quatro diluições. Cada placa de 24 poços foi dividida em duas, sendo possível a 
realização simultânea do mNMP de duas amostras diferentes. O restante da 
amostra foi incubada para verificação da presença/ausência de Salmonella sp.  
Devido à baixa sensibilidade da técnica de mNMP, observada nas primeiras 
52 amostras, realizou-se uma modificação na parte inicial da técnica. Seguindo a 
relação 1:10, pesou-se 32,5g de amostra e adicionou-se 292,5ml de APT. Após 
homogeneização, três alíquota de 25 ml foram transferidas para uma série de três 




procedimentos da placa de 24 poços, procedendo-se normalmente a técnica de 
contagem e de presença/ausência (FIGURA 2). 
  
FIGURA 2 - ESQUEMA ILUSTRATIVO DO PROCEDIMENTO AO QUAL AS AMOSTRAS DE 
CORTES DE FRANGO FORAM SUBMETIDAS PARA QUANTIFICAÇÃO DE SALMONELLA SP 
 
T: amostra proveniente dos tubos de 25ml; A: amostra proveniente dos poços A1, A2 e A3; B: 
amostra proveniente dos poços B1, B2 e B3; C: amostra proveniente dos poços C1, C2 e C3; D: 
amostra proveniente dos poços D1, D2 e D3. 
FONTE: A autora (2017) 
 
As placas de 24 poços, juntamente com os tubos, foram incubadas a 37 ± 




transferidos para placas contendo MSRV (Rappaport-Vassiliadis Semissólido) (BD 
DifcoTM) e essas foram incubadas a 41,5 ± 1oC por 24 ± 3h. Cada poço que 
apresentou mudança de cor de azul para branco, em 24 horas, considerado positivo 
para Salmonella sp., foi estriado em ágar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) (BD 
DifcoTM). Placas com poços negativos com 24 horas foram novamente incubadas por 
mais 24 horas, totalizando 48 horas de incubação. A mudança de cor que ocorre no 
meio MSRV é decorrente da migração de cepas de Salmonella sp. móveis, as quais 
são selecionadas devido à presença de oxalato de verde malaquita, cloreto de 
magnésio, novobiocina e pH reduzido do meio, entre 5,2 e 5,4. 
A transferência das colônias suspeitas do ágar semissólido MSRV para o 
ágar XLD foi realizada com auxílio de alça de platina. Após inoculação, as placas de 
XLD foram incubadas a 37 ± 1oC por 24 ± 3h. Placas com crescimento característico 
de Salmonella sp. foram selecionada e três colônias suspeitas de cada uma foram 
submetidas a confirmação bioquímica e aglutinação em placa com antissoro 
polivalente. 
Para confirmação bioquímica, inicialmente as colônias foram inoculadas nos 
ágares Tríplice Açúcar Ferro (TSI) (BD DifcoTM) e Lisina Ferro (LIA) (BD DifcoTM), 
ambos incubados a 37 ± 1oC por 24 ± 3h. Colônias com reações características para 
o gênero Salmonella sp. nesses testes, foram inoculadas nos caldos Ureia (BD 
DifcoTM), Vermelho de Metila (VM) (BD DifcoTM) e Voges-Proskauer (VP) (BD 
DifcoTM) e no ágar Sulfeto-Indol-Motilidade (SIM) (BD DifcoTM). Todos esses tubos 
foram incubados a 37 ± 1oC por 24 ± 3h. A metodologia ISO 6579-2 (ISO/TS, 2012) 
determina somente a utilização dos ágares LIA e TSI e do caldo ureia para 
confirmação de Salmonella sp., entretanto, optou-se por realizar também a 
inoculação nos caldos VM, VP e no ágar SIM.  Colônias com características 
bioquímicas compatíveis com o gênero Salmonella sp. foram purificadas em placas 
contendo ágar Verde Brilhante (BG) (BD DifcoTM) e em seguida submetidas ao teste 
de aglutinação em placa com antissoro polivalente OMA (Bio-Rad Laboratories, Inc., 
França).  
Se qualquer umas das três colônias testadas fosse compatível com 
Salmonella sp., o poço ou o tubo de onde essa colônia foi retirada era considerado 
positivo. Dessa forma, obteve-se a combinação de poços positivos em cada uma 
das quatro diluições e também a confirmação da presença de Salmonella sp. nos 




Os valores encontrados foram convertidos em número de Salmonella/grama 
de amostra, com auxílio do MPN Calculation Program (2013), versão 3.  
Após a confirmação sorológica, duas colônias de cada amostra, em 
duplicata, foram transferidas para tubos do tipo eppendorf, previamente 
identificados, contendo 1ml de caldo Triptona de Soja (TSB) (BD DifcoTM). Esses 
tubos foram incubados por 37 ± 1oC por 24 ± 3h, adicionados de 150-200µl de 
glicerol, previamente autoclavado, homogeneizados e então armazenados em 
freezer a temperatura de -20oC até o momento do uso. 
 
4.3.2.2 Verificação da Presença/Ausência    
 
A verificação da presença/ausência de Salmonella sp. nas amostras foi 
realizada por meio da metodologia ISO 6579:2007 (ISO, 2007). 
 O restante da amostra, a qual não foi utilizada na técnica de quantificação, 
foi incubada a 37 ± 1oC por 18 ± 2h. Desse pré-enriquecimento, 0,1ml foi transferido 
para um tubo contendo caldo Rappaport-Vassiliadis Soya (RVS) (BD DifcoTM) e 1ml 
foi transferido para um tubo com caldo Tetrationato Muller-Kauffmann (MKTT) (BD 
DifcoTM). O caldo RVS foi incubado a 41,5 ± 1oC e o caldo MKTT foi incubado a 37 ± 
1oC, ambos por 24 ± 3h. Após incubação, esses caldos seletivos foram estriados em 
placas de ágar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) (BD DifcoTM) e Bismuto Sulfito (BS) 
(BD DifcoTM), e essas foram incubadas a 37 ± 1oC por 24 ± 3h. Foram então 
selecionadas três colônias características de cada placa para confirmação 
bioquímica e prova de aglutinação em placa com antissoro polivalente. 
Para confirmação bioquímica, inicialmente as colônias foram inoculadas nos 
ágares Tríplice Açúcar Ferro (TSI) (BD DifcoTM) e Lisina Ferro (LIA) (BD DifcoTM), 
ambos incubados a 37 ± 1oC por 24h ± 3h. Colônias sugestivas do gênero 
Salmonella sp. foram submetidas às provas de Vermelho de Metila (VM) (BD 
DifcoTM), Voges-Proskauer (VP) (BD DifcoTM), Sulfeto-Indol-Motilidade (SIM) (BD 
DifcoTM) e produção de urease (caldo ureia) (BD DifcoTM).   
Colônias com características bioquímicas compatíveis com o gênero 
Salmonella sp. foram purificadas em ágar Verde Brilhante (BG) (BD DifcoTM) e 
depois submetidas ao teste de aglutinação em placa com antissoro polivalente OMA 




As colônias características de Salmonella sp. foram então selecionadas e 
guardadas. Para a seleção das colônias foi utilizado como critério o caldo e o ágar 
de onde elas foram obtidas, gerando as combinações RVS/XLD, RVS/BS, 
MKTT/XLD e MKTT/BS. Dessa forma, quando colônias de Salmonella sp. foram 
confirmadas em todas as combinações, quarto colônias da amostra foram guardas, 
em duplicata, sendo cada uma proveniente de uma das combinações. Quando não 
houve confirmação de Salmonella sp. em todas as combinações, as combinações 
negativas foram excluídas e, das combinações confirmadas, guardou-se duas 
colônias, em duplicata, de cada uma.  
Para guardar as colônias, estas foram transferidas das placas de BG para 
tubos do tipo eppendorf, previamente identificados, contendo 1ml de caldo Triptona 
de Soja (TSB) (BD DifcoTM). Esses tubos foram incubado por 37 ± 1oC por 24 ± 3h, 
adicionados de 150-200µl de glicerol, previamente autoclavado, homogeneizados e 
então armazenados em freezer a temperatura de -20oC até o momento do uso. 
 
4.4 TESTE DE SUSCETIBILIDADE A ANTIMICROBIANOS  
 
Foram submetidos ao teste de suscetibilidade aos antimicrobianos todos os 
179 isolados de Salmonella sp. obtidos nas etapas de detecção e quantificação. 
O teste de sensibilidade aos antimicrobianos foi realizado de acordo com as 
normas M31-A3 (CLSI, 2008) e M100-S23 (CLSI, 2013) do Clinical Laboratory 
Standards Institute para disco-difusão em ágar. Como controle do teste foi utilizada 
uma cepa de Escherichia coli ATCC® 25922.  
Cada um dos 179 isolados foi testado frente a 6 classes de antimicrobianos: 
(1) Beta-lactâmicos: Ampicilina – AMP (10µg), Cefepime – CPM (30 µg), Ceftriaxone 
– CRO (30 µg), Meropenem – MER (10 µg), Imipenem – IPM (10 µg), Aztreonam – 
ATM (30 µg) e Amoxicilina com Ácido Clavulânico – AMC (20/10 µg); (2) 
Aminoglicosídeos: Gentamicina – GEN (10 µg), Amicacina – AMI (30 µg) e 
Tobramicina –TOB (10 µg); (3) Tetraciclinas: Tetraciclina – TET (30 µg) e Doxiciclina 
– DOX (30 µg); (4) Quinolonas: Ácido Nalidíxico – NAL (30 µg) e Ciprofloxacina – 
CIP (5 µg); (5) Inibidores do Folato: Sulfametoxazol com Trimetoprim – SUT 
(23,75/1,25 µg); (6) Cloranfenicol: CLO (30 µg) (Cecon®). 
Devido à presença de mais de um isolado originário da mesma amostra, foi 




objetivando reduzir o número de isolados submetidos às análises posteriores. Para 
isso, foi avaliado o padrão fenotípico de resistência apresentado no teste de 
sensibilidade. Isolados provenientes da mesma amostra e que apresentaram o 
mesmo padrão de resistência, foram consideradas iguais, sendo somente um deles 
selecionado para os testes posteriores. Isolados provenientes da mesma amostra e 
que apresentaram padrões distintos, foram mantidos. Dessa forma, foram 
selecionados 98 isolados, sendo estes submetidos às análises descritas abaixo. 
 
4.4.1 Triagem para produção de enzimas ESBL 
 
Após o teste de suscetibilidade aos antimicrobianos, os isolados que 
apresentaram resistência ou resistência intermediária a um ou ambos agentes Beta-
lactâmicos, Ceftriaxone ou Cefepime, foram testados para produção de enzimas 
ESBL, por meio do método de disco-difusão dupla (EUCAST, 2013). Para isso, foi 
aplicado um disco central contendo a combinação de Amoxicilina com Ácido 
Clavulânico - AMC (20/10 µg) (Cecon®). Em um raio de 20mm a partir do disco 
central foram aplicados três discos, dois de cefalosporinas de terceira geração 
(Ceftazidime – CAZ – 30 µg e Cefotaxime – CTX – 30 µg) e uma cefalosporina de 
quarta geração (Cefepime – CPM – 30 µg). O controle do teste foi realizado com 
uma cepa de Escherichia coli ATCC® 25922.  
Foram considerados positivos para produção de enzimas ESBL os isolados 
de Salmonella sp. que apresentaram zonas de inibição em torno de qualquer 
cefalosporina aumentadas na direção do disco com Ácido Clavulânico (EUCAST, 
2013). Esses isolados foram avaliadas por meio de PCR para confirmação de genes 
que codificam enzimas ESBL e esses genes foram sequenciados. 
 
4.5 ANÁLISES MOLECULARES 
 
4.5.1 Extração de DNA 
 
A extração do DNA bacteriano das 98 cepas de Salmonella sp. foi realizada 
com o kit Wizard®Genomic DNA Purification (Promega), partindo-se de culturas 




35-37ºC. Todas as 98 cepas foram submetidas às análises moleculares descritas 
abaixo.  
 
4.5.2 Confirmação de gênero 
 
Para confirmação do gênero Salmonella foi pesquisada a presença do gene 
invA, conforme protocolo descrito por Swamy et al. (1996).  
Para preparar a reação de PCR foi utilizado 12,5 µl de GoTaq Green 
MasterMix (Promega), 10 µM de cada primer e 10,5 µl de água ultrapura Nuclease-
free (Promega) para completar o volume final de 24 µl. Por último foi adicionado 1 µl 
do DNA extraído. A amplificação foi realizada empregando-se um ciclo inicial de 
93ºC durante 1 minutos, seguido de 30 ciclos de 94ºC por 30 segundos, 42ºC por 1 
minutos e 72ºC por 20 segundos, com um ciclo de extensão final de 72ºC por 2 
minutos. Foi utilizado um controle negativo e uma cepa de Salmonella Typhimurium 
ATTCC® 14.028 como controle positivo.  
Os produtos das reações de PCR foram submetidos à eletroforese em gel de 
agarose 1,5%, utilizando 80V e 120mA por 90 minutos, corados com GelRedTM e 
visualizados em transiluminador sob luz ultravioleta. 
Os primers utilizados para confirmação do gênero Salmonella estão 
demonstrados no QUADRO 2.   
 
QUADRO 2 - SEQUÊNCIA DE PRIMERS UTILIZADOS NA REAÇÃO EM CADEIA DA POLIMERASE 
PARA IDENTIFICAÇÃO DO GÊNERO SALMONELLA SP. 









Swamy et al. 
(1996) 
 FONTE: A autora (2017) 
 
4.5.3 Pesquisa de genes que conferem resistência aos antimicrobianos 
Cloranfenicol, Tetraciclina, Trimetoprim e Sulfametoxazol 
 
Nos 98 isolados foi avaliada a presença dos genes catAI, tetA, tetB1, Z0055, 
sul1 e sul2, segundo protocolos de referência (QUADRO 3). A expressão desses 
genes confere resistência ao Cloranfenicol (catAI), a Tetraciclina (tetA e tetB), ao 




O preparo das reações e a visualização dos produtos da PCR ocorreram da 
mesma forma como descrito anteriormente, com variações nos programas de 
amplificação do material genético de acordo com o protocolo descrito para cada 
primer. 
 
QUADRO 3 - SEQUÊNCIAS DE PRIMERS UTILIZADOS NA REAÇÃO EM CADEIA DA 
POLIMERASE PARA AVALIAR A PRESENÇA DOS GENES CATAI, TETA, TETB1, Z0055, SUL1 E 
SUL2 NOS ISOLADOS DE SALMONELLA SP. 
GENE 
ALVO 












































FONTE: A autora (2017) 
 
4.5.4 Confirmação molecular da presença de genes que codificam enzimas ESBL 
 
Dentre os 98 isolados de Salmonella sp., aqueles positivos para produção de 
enzimas ESBL na triagem fenotípica foram submetidos à pesquisa dos genes blaCTX-
M, blaOXA, blaSHV, ampC e blaTEM, segundo protocolos já descritos (BELAAOUAj et al., 
1994; M´ZALI et al., 1996; FERIA, 2002; EDELSTEIN et al., 2003). As sequências 
dos primers estão descritas no QUADRO 4. 
O preparo das reações e a visualização dos produtos da PCR ocorreram da 
mesma forma como descrito anteriormente, com variações nos programas de 








QUADRO 4 - SEQUÊNCIAS DE PRIMERS UTILIZADOS NA REAÇÃO EM CADEIA DA 
POLIMERASE PARA AVALIAR A PRESENÇA DE GENES QUE CODIFICAM ENZIMAS ESBL EM 
ISOLADOS DE SALMONELLA SP. 








Edelstein et al. 
(2003) 
blaOXA 
     ATCTACAGCAGCGCCAGTTG 
     CGCATCAAATGCCATAAGTG 
 





471 M’zali  et al. (1996) 
blaTEM 









634 Feria (2002) 
FONTE: A autora (2017) 
 
4.5.5 Sequenciamento dos amplicons blaTEM e blaCTX-M 
 
Os primers e o ciclo de PCR utilizados para obtenção dos produtos a serem 
amplificados foram os mesmos usados na técnica convencional de PCR, já descrita 
para os genes blaTEM e blaCTX-M. Após a amplificação, os amplicons foram purificados 
com o kit QIAquick® PCR Purification (Qiagen Inc., Valencia, CA) e enviados ao 
Centro de Pesquisas sobre o Genoma Humano e Células Tronco, do Instituto de 
Biociências da Universidade de São Paulo (USP) para sequenciamento. As 
sequências obtidas foram comparadas com sequências existentes no GenBank, 
utilizando o BLAST, com auxílio do programa Mega 7. 
 
4.5.6 Eletroforese em Gel de Campo Pulsado (PFGE) 
  
A eletroforese em Gel de Campo Pulsado foi realizada nos 98 isolados, 
segundo protocolo descrito por Ribot et al. (2006).  
Os isolados de Salmonella sp. foram inoculados em caldo BHI e incubados a 
37oC por 24 horas. Após esse período, ajustou-se a densidade óptica de cada caldo 
para aproximadamente 1 (λ=610nm) e uma alíquota de 400μl da suspensão ajustada 
foi transferida para microtubo e centrifugada a 16.000 RPM por 5 minutos. Em 
seguida o sobrenadante foi descartado e o pellet celular tratado com proteinase K 
para depois ser misturado com seake gold agarose 1% (baixo ponto de fusão) e 
formar os plugs. Os plugs foram então adicionados à solução de cell lysis buffer e 




Para a digestão enzimática, cerca de 1/3 do plug original foi seccionado e 
depositado em microtubos de 1,5 ml contendo 200 µl de buffer e 50 U da enzima 
XbaI (NewEngland Biolabs, Inc.), seguido de incubação a 37oC por 2 horas. 
O DNA digerido foi separado em equipamento CHEF-DRIII (Bio-Rad 
Laboratories, Hercules, CA, EUA) utilizando o protocolo de um bloco com inital 
switch time de 2,2s, final switch time de 63,8s, voltagem de 6 V/cm, ângulo de 120º e 
tempo de corrida de 16 horas. O tampão de corrida utilizado foi o TBE 0,5X e a 
temperatura durante a corrida do gel foi mantida em 14oC. Como marcador de peso 
molecular foi utilizada a cepa de Salmonella enterica subsp. enterica sorovar 
Braenderup (ATCC® BAA- 664TM). 
Os géis foram corados com intercalante UniSafe Dye Nucleic Acid Staining 
Solution (Uniscience Corporation, Miami, USA) em banho de imersão de 30 minutos. 
Em seguida, cada gel foi submetido a três lavagens com água destilada, de 20 
minutos cada, e então visualizado em transiluminador sob luz ultravioleta.  
Os padrões de restrição obtidos por PFGE foram analisados usando o 
software BioNumerics versão 7.6 (Applied-Maths, Kortrijk, Belgium). Para gerar o 
dendograma, o padrão de bandas foi comparado usando o coeficiente de 
similaridade de Dice, com tolerância de 1,5%, e análise de clusters UPGMA 
(Unweighed Pair Group Method Using Arithmetic Average). 
Para interpretação dos resultados, perfis com similaridade ≥80% foram 





A caracterização dos 98 isolados de Salmonella sp. com base nos antígenos 
somáticos (O) e flagelares (H) foi realizada pelo Laboratório de Enterobactérias da 
Fundação Oswaldo Cruz (Rio de Janeiro).  
 
4.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
O teste de Várias Proporções foi utilizado para analisar a diferença entre os 




Valores de p<0,05 foram considerados significativos. A análise foi realizada com 



























5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 EMBALAGEM E ROTULAGEM 
 
Das 300 embalagens analisadas, 31,7% (95/300) apresentaram alguma não 
conformidade relacionada à embalagem ou rotulagem. Algumas amostras 
apresentaram mais de um item avaliado em desacordo, totalizando 140 não 
conformidade encontradas (FIGURA 3). No trabalho desenvolvido por Monteiro et al. 
(2007) na Cidade de Porto, em Portugal, 62% das embalagens de produtos avícolas 
avaliadas possuíam algum item em desacordo com a legislação local.  
A maior ocorrência foi a presença de furos, rasgos ou abertura da selagem, 
observada em 46 amostras (15,3%). Percentual superior a esse foi descrito por 
Bastos et al. (2008), na Bahia, ao encontrarem 35,3% das embalagens de frango 
congelados perfuradas. Embalagens furadas ou rasgadas podem determinar a perda 
da qualidade do produto, possibilitando a ocorrência de contaminação pós 
processamento e elevando o risco de veiculação de micro-organismos patogênicos 
por meio dos alimentos. Essa é uma ocorrência que pode estar relacionada com a 
manipulação incorreta tanto na indústria quanto no comércio. 
 Em ordem decrescente, foram encontradas irregularidades relacionadas à 
falta de informação nutricional (9%), ausência de contato telefônico para o SAC 
(7,3%), ausência de lote de produção ou número ilegível (6%), peso inferior ao 
indicado na embalagem (3,3%), ausência de classificação oficial do estabelecimento 
produtor (2%), presença de corpo estranho junto a carne (1%) e não declaração da 
composição do produto (0,3%). No grupo “outras não conformidades” foi observado 
seis produtos congelados com prazo de validade de somente 15 dias e um produto 
com data de fabricação posterior à data de vencimento (FIGURA 4), correspondendo 
a 2,3% dos produtos analisados. O prazo de validade é determinado pela indústria, 
podendo sofrer variações de um estabelecimento para outro. Entretanto, essas seis 
amostras foram consideradas NC porque diferiram no prazo de validade de 1 ano 
(para produtos mantidos a -12oC ou mais frio) determinado na embalagem de outras 
amostras analisadas (cortes idênticos), produzidas pela mesma indústria. 
A RDC nº 360 (BRASIL, 2003c) determina que as carnes in natura 
refrigeradas ou não, pré-embaladas na ausência do cliente e prontas para serem 




Nesse trabalho, a falta de tabelas ou dizeres contendo a informação nutricional do 
produto foi observada em 27 amostras (9%). 
 
FIGURA 3 - QUANTIDADE DE NÃO CONFORMIDADES ENCONTRADAS EM RÓTULOS E 
EMBALAGENS DE CORTES DE FRANGO CONGELADOS PRODUZIDOS NO ESTADO DO 
PARANÁ. 
 
FONTE: A autora (2017) 
 
FIGURA 4 - EMBALAGEM DE CORTES DE FRANGO (SOBRECOXA) COM A DATA DE 
FABRICAÇÃO POSTERIOR À DATA DE VALIDADE. 
FONTE: A autora (2017) 
 
A presença de contato telefônico para o SAC em embalagens de carne de 
aves não é regulamentada por nenhuma lei específica, porém foi avaliada por ser 
considerada essencial para a comunicação entre o consumidor e a indústria. Por 
meio do SAC os fabricantes podem receber o retorno dos consumidores a respeito 
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de possíveis defeitos decorrentes do processo produtivo dos alimentos. Essas 
informações são úteis para auxiliar a indústria em modificações ou adaptações para 
melhoria nas linhas de produção. O número elevado de não conformidades para 
esse item demonstra desinteresse por parte da indústria na troca de informações 
com seus clientes, impossibilitando conhecer a opinião, ouvir reclamações ou 
sugestões de quem consome seus produtos. 
Em 18 amostras avaliadas não foi observada a indicação do lote, 
evidenciando-se descontrole de produção. Isso inviabiliza a rastreabilidade do 
alimento e impede a adoção de medidas corretivas em caso de necessidade de 
recall, por exemplo.  
Quanto ao atendimento à RDC nº 13 (BRASIL, 2001b) nenhuma amostra 
apresentou irregularidade. Resultado diferente foi observado por Ristori et al. (2008) 
em São Paulo, os quais encontraram 60% dos rótulos de carcaças de frango 
avaliados em desacordo com essa legislação. Essa diferença observada entre os 
dois trabalhos provavelmente é reflexo do tempo decorrido desde a implantação da 
RDC nº 13 até a análise das amostras. As amostras avaliadas por Ristori et al. 
(2008) foram obtidas entre os anos 2004 e 2006, pouco tempo depois da vigência da 
RDC nº 13. As amostras avaliadas pelo presente trabalho foram coletadas e 
analisadas cerca de 15 anos após a implantação dessa Resolução. A ausência de 
NC mostra que as indústrias realmente estão dando atenção a essa importante 
exigência de informar o consumidor sobre a forma correta de preparo da carne de 
aves antes do consumo.   
Além do potencial perigo biológico decorrente de falhas na integridade das 
embalagens, a observação de materiais que podem acarretar perigos físicos ao 
consumidor também foi constatada neste trabalho. Foram encontradas três amostras 
contendo corpos estanhos de diferentes origens junto ao produto cárneo. Uma delas 
possuía um pedaço de metal, outra um pedaço de plástico e a terceira, um material 
com “aspecto de cinzas” (FIGURA 5).  
A presença desses materiais dentro das embalagens caracteriza falhas no 
processo produtivo, possivelmente por deficiência na implantação ou verificação do 
programa de Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC). O objetivo 
do APPCC é identificar os pontos onde pode ocorrer a contaminação do alimento na 
linha de produção e adotar medidas preventivas, a fim de garantir a segurança do 




identificação dos perigos não for criteriosamente realizada ou se as etapas de 
monitoramento e verificação dos pontos críticos de controle não for realizada com a 
precisão necessária, perigos físicos, como os descritos neste trabalho, químicos e 
biológicos podem ocasionar sérios danos à saúde do consumidor. 
 
FIGURA 5 - AMOSTRAS DE CORTES DE FRANGO CONTENDO CORPOS ESTRANHOS. 
  
Da esquerda para direita: Plástico; Metal; Material com “Aspecto de cinzas”. 
FONTE: A autora (2017) 
 
Negligências por parte da indústria, além de violarem o Código de Defesa do 
Consumidor, também infringem o Código Civil. O artigo 12, parágrafo 1º, inciso II, do 
Código de Defesa do Consumidor dispõe que um produto é defeituoso quando não 
oferece a segurança que dele legitimamente se espera, levando-se em consideração 
o uso e os riscos razoavelmente esperados. Já segundo o Código Civil, em seu 
artigo 186, aquele que, por ação ou omissão voluntária, negligência ou imprudência, 
violar direito e causar dano a outrem, ainda que exclusivamente moral, comete ato 
ilícito (BRASIL, 2002). Dessa forma, quando o consumidor sofre danos pelo 
consumo de algum alimento contendo substância estranha à sua composição, cabe 
à indústria produtora ressarcir moralmente a pessoa lesada. 
A possibilidade de ocorrência de falhas como essas na cadeia produtiva da 
carne de aves enfatiza a necessidade da presença de contato para o SAC nas 
embalagens, assim como da presença de identificação de lote. Essas informações 
possibilitam que o consumidor informe à indústria sobre a ocorrência de 
irregularidades nos produtos e que a empresa execute os procedimentos de 
recolhimento (recall), quando necessário. 
 





As 154 amostras submetidas a contagem de coliformes termotolerantes 
apresentaram valores inferiores a 104 NMP/g, estando de acordo com os padrões 
estabelecidos pela RDC nº 12 (BRASIL, 2001a). Vários trabalhos que objetivaram 
avaliar este mesmo padrão de conformidade, também encontraram resultados 
satisfatórios (CARDOSO et al., 2000; CARVALHO et al., 2005; DELÚ et al., 2006; 
FERNANDES et al., 2016).  
Entretanto, o atendimento à legislação não pode ser interpretado como 
ausência de contaminação. Sendo a contagem de coliformes termotolerantes o 
único padrão legal a ser avaliado, todas as amostras seriam consideradas aptas ao 
consumo. Contudo, 40 delas (26%) estavam contaminadas por Salmonella sp. 
representando um risco ao consumidor.  
Dessa forma, pode-se afirmar que a detecção de Salmonella sp. em carne 
de aves é fundamental para garantir a segurança microbiológica e para determinar 
os riscos efetivos que os produtos avícolas podem representar para os 
consumidores, não devendo sua presença ser presumida somente pela ocorrência 
de altas contagens de coliformes termotolerantes, já que essa associação nem 
sempre é verdadeira (LINDBLAD et al., 2006; FERNANDES et al., 2016).  
 
5.3 QUANTIFICAÇÃO DE SALMONELLA SP. 
 
O teste de Número Mais Provável de Salmonella sp. por grama de produto 
apresentou resultados quantificáveis somente em 23 das 300 amostras analisadas, 
o que corresponde a 7,66%. Em cinco dessas amostras, Salmonella sp. não foi 
detectada na técnica de presença/ausência, já nas demais 18, o patógeno foi 
identificado por ambas as técnicas (TABELA 3). Todos os isolados foram 
confirmados para o gênero Salmonella spp. por meio do gene invA. 
Discrepâncias como essa já foram descritas em outros trabalhos utilizando 
as duas técnicas. Mion et al. (2016), ao analisar 1.071 amostras de campo e da 
indústria, obtiveram resultados coincidentes por ambas as técnicas somente em uma 
das 9 amostras positivas para Salmonella sp. Cinco amostras foram positivas para o 
patógeno somente na microbiologia convencional e três somente na técnica de 
mNMP. Santos et al. (2015) analisaram 108 amostras em diferentes pontos de três 




foram positivas na técnica microbiológica convencional, porém, somente duas foram 
positivas nos dois métodos.  
 
TABELA 3 - NÚMERO DE AMOSTRAS DE CORTES DE FRANGO ONDE FOI ENCONTRADO 
SALMONELLA SP. DE ACORDO COM A METODOLOGIA UTILIZADA. 
 
QUANTIFICAÇÃO (MNMP)  
+ -  
PRESENÇA/AUSÊNCIA 
+ 18 72 90 
- 5 205 210 
 23 277 300 
FONTE: A autora (2017) 
 
Resultados positivos somente na técnica de mNMP podem ser atribuídos à 
heterogeneidade na distribuição de Salmonella e outras bactérias em amostras 
naturalmente contaminadas, fazendo com todas as células do patógeno sejam 
transferidas para a placa de cultura de células, onde é realizada a técnica de 
contagem, e não possam ser detectadas pela técnica de presença/ausência.  
Amostras positivas na análise qualitativa, mas negativas na quantificação 
por mNMP provavelmente possuem número de células de Salmonella inferior ao 
limite de detecção do teste (1 NMP/g), que é menor que o limite de detecção da 
microbiologia convencional (0,04 UFC/g) (ISO/TS, 2012).  
Após a modificação na parte inicial da técnica de mNMP, pela adição dos 
três tubos, houve um aumento no número de amostras com Salmonella sp. 
quantificável. Antes da adição dos tubos, apenas 11% das amostras que 
apresentavam Salmonella sp. na técnica convencional, também apresentavam 
valores quantificáveis. Após a adição dos tubos, esse valor passou para 29%. 
Provavelmente isso foi reflexo do maior volume de amostra utilizado nos tubos, 25ml 
em cada, quando comparado com o volume utilizado nos poços, 2,5ml em cada.     
Os valores das contagens de Salmonella sp. variaram de 0,12 a 6,4 NMP/g 
de produto analisado, com a maioria das amostras apresentando valores menores 
que 3 NMP/g (TABELA 4).  
Resultado semelhante foi reportado pelo Programa Microbiológico 




encontrou 48% das amostras no intervalo 0,030 - 0,30, 15,5% entre 0,301 - 3,00 e 
6% entre 3,01 e 30,00 (USDA/FSIS, 2012).  
 
TABELA 4 - DISTRIBUIÇÃO DAS AMOSTRAS DE CORTES DE FRANGO QUE APRESENTARAM 
VALORES DE SALMONELLA SP. QUANTIFICÁVEIS PELA TÉCNICA DE MNMP. 
NMP/G NÚMERO DE AMOSTRAS PERCENTUAL 
0,030 – 0,30 12 52% 
0,301 – 3,00 9 39% 
    3,01 – 30,00 2 9% 
Total 23 100% 
FONTE: A autora (2017) 
 
Na análise conjunta dos dados do RCPBS com aqueles encontrados no 
presente trabalho, observa-se que a carne de aves geralmente apresenta baixa 
carga de Salmonella sp. No entanto, a salmonelose humana, decorrente do 
consumo de carne de aves, pode ser atribuída à replicação desse pequeno número 
de células no momento em que ocorrem abusos de temperatura durante o 
armazenamento, manipulação incorreta ou tratamento térmico insuficiente. A 
manipulação inadequada, além de propiciar a multiplicação das células de 
Salmonella sp. inicialmente presentes na carne de aves, pode também transferir 
essas células para outros alimentos, no momento em que são preparados 
conjuntamente. Essa contaminação cruzada se torna mais importante quando os 
alimentos envolvidos não serão submetidos a tratamento térmico antes do consumo, 
representando um grande risco no desenvolvimento de salmonelose.  
 
5.4 PRESENÇA/AUSÊNCIA DE SALMONELLA SP. 
 
Utilizando a metodologia ISO 6579:2007 (ISO, 2007), seguido de 
confirmação dos isolados pelo gene invA na PCR, a presença de Salmonella sp. foi 
detectada em 30% (90/300) das amostras analisadas. Entretanto, cinco amostras 
analisadas foram negativas na análise de presença/ausência mas apresentaram 
Salmonella sp. quantificável pela metodologia de mNMP. Dessa forma, considerou-
se como percentual de ocorrência de Salmonella sp. em cortes de frango produzidos 
no estado do Paraná, 31,7% (95/300).  
Esse resultado é bastante diverso daquele encontrado por Trainotti et al. 




noroeste paranaense, não encontraram nenhuma amostra com Salmonella sp. 
Outros trabalhos realizados na região sul do Brasil, avaliando cortes de frango, 
também demonstraram frequências de ocorrência de Salmonella sp. diversas da 
encontrada neste trabalho, de 10,5% e 39,3% (BAU et al., 2001; RIBEIRO et al., 
2007).  
O percentual de ocorrência de Salmonella sp. de 31,7% em cortes também 
difere bastante daquele apresentado pelo PRP para carcaças, de 6,4% (BRASIL, 
2010). O percentual baixo obtido pelo PRP é fruto de análises realizadas no período 
de 2003 a 2008, enquanto o presente trabalho avaliou cortes de frango sete anos 
mais tarde. Devido ao período de 13 anos, transcorrido desde a implantação do 
PNSA e do PRP, em 2003, até a análise dos cortes de frango pelo presente 
trabalho, percentuais menores eram esperados. 
Essas diferentes prevalências podem ser influenciadas por variáveis 
geográficas e temporais, pelas condições higiênicas dos estabelecimentos de abate 
de onde essas amostras foram adquiridas, pela maior manipulação dos cortes 
quando comparados às carcaças e pela metodologia de coleta das amostras. 
Para a produção de carcaças inteiras, as mesmas são embaladas logo após 
saírem do sistema de resfriamento de carcaças. Já para a produção de cortes, após 
saírem do sistema de resfriamento, as carcaças são conduzidas para as salas de 
corte, onde são divididas, manual ou automaticamente, nas porções desejadas. 
Nesse processo, principalmente pelo contato de um corte contendo Salmonella sp. 
com superfícies de equipamentos e também com as mãos dos manipuladores pode 
ocorrer a disseminação do patógeno para outros cortes (KUSUMANINGRUM et al., 
2003; CHIA et al., 2009).  
Além disso, deficiência nos processos de higienização dos equipamentos e 
utensílios pode propiciar a permanência de Salmonella sp. na indústria, na forma de 
biofilme, a qual tem papel importante na ocorrência de contaminação cruzada 
(ZIECH et al., 2016a). Considerando que tanto os cortes, avaliados neste trabalho, 
quanto as carcaças, avaliadas pelo PRP, foram provenientes de matadouros com 
SIF, e que nesses estabelecimentos rígidas medidas de controle de processo devem 
ser adotadas, não se pode afirmar que a maior manipulação dos cortes seja o único 
fator condicionante da elevada ocorrência de Salmonella sp. nesses produtos.    
Um fator que pode ter exercido maior peso nessa desigualdade de 




analisados neste trabalho foram obtidos em estabelecimentos varejistas, ou seja, 
retratam a real situação da carne de aves que está chegando ao consumidor. Já as 
carcaças, destinadas às análises para compor os dados do PRP, foram coletadas 
pela própria indústria processadora, o que pode gerar dados subestimados da real 
ocorrência de Salmonella sp. nesses produtos. 
De forma geral, após a implementação das medidas de controle 
estabelecidas pelo PNSA e pelo PRP, ocorreu declínio dos principais sorotipos alvos 
desses programas (KOTTWITZ et al., 2013; VOSS-RECH et al., 2015; MION et al., 
2016). Entretanto, novos sorotipos emergem e reemergem constantemente, fazendo 
com que prevalências elevadas ainda sejam encontradas em várias regiões, 
confrontando a magnitude de declínio de Salmonella sp. apresentada pelo PRP 
(RIBEIRO et al., 2007; RALL et al., 2009; YAMATOGI et al., 2012; FERNANDES et 
al., 2016).  
Os cortes que apresentaram maior percentual de amostras positivas para 
Salmonella sp. foram: asa (39,4%), frango a passarinho (31,5%) e peito (32%). 
Amostras de perna apresentaram o menor valor, com 23,6% de amostras positivas. 
Contudo, na análise de proporções, tanto por tipo de corte quanto por amostragem 
total, não foi observada diferença significativa entre os percentuais de positividade (p 
>0,05) (TABELA 5). 
 
TABELA 5 - AMOSTRAS DE CORTES DE FRANGO CONGELADOS POSITIVAS PARA 
SALMONELLA SP. CONSIDERANDO O PERCENTUAL POR TIPO DE CORTE E O PERCENTUAL 













Asa 28/71 39,4a 9,3a 
Frango a passarinho 17/54 31,5a 5,7a 
Peito 33/103 32a 11a 
Perna 17/72 23,6a 5,7a 
Total 95/300 - 31,7% 
Letras iguais na mesma coluna indicam que não houve diferença estatística na comparação entre os 
percentuais de positividade pelo teste de Várias Proporções a 5% de probabilidade. 
FONTE: A autora (2017) 
 
Percentuais de positividade muito semelhantes aos encontrados neste 




dados referentes a cortes de frango (RCPBS). Esse programa não realiza a 
avaliação de frango a passarinho, já para perna, peito e asa, os percentuais de 
positividade foram 24,2%, 27,1% e 33,3%, respectivamente, no ano de 2012. A 
ocorrência total de Salmonella em cortes de aves relatada por esse programa foi de 
26,3% (USDA/FSIS, 2012). Da mesma forma como ocorre no Brasil, nos EUA os 
dados de ocorrência de Salmonella sp. em cortes e em carcaças de frango também 
diferem. Contrastando com a ocorrência em cortes de 26,3%, o PR/HACCP relatou, 
7,2% de ocorrência de Salmonella sp. em carcaças de aves, em 2009 (USDA/FSIS, 
2013).  
Oscar et al. (2010), ao avaliarem a distribuição da contaminação por 
Salmonella sp. em carcaças de frango, observaram que as asas foram as partes 
mais contaminadas, com maior isolamento do patógeno na asa esquerda (27,1%). 
No geral, os percentuais de ocorrência de Salmonella sp. foram 25,7% para asa, 
17,5% para peito e 16% para perna (coxa e sobrecoxa). Os autores atribuíram a 
maior ocorrência de Salmonella sp. na asa esquerda à prática de remoção e 
colocação dos intestinos sobre o lado esquerdo da carcaça, para posterior inspeção.    
Outra prática rotineira que pode contribuir para a maior presença de 
Salmonella sp. nas asas e no peito é a posição das aves durante o processo de 
evisceração, suspensas pelas pernas. As regiões do peito e das asas são as mais 
predispostas a entrar em contato com o material gastrintestinal quando falhas 
tecnológicas causam o rompimento das vísceras. Aliado à isso, as asa apresentam 
uma dificuldade extra no momento da inspeção e avaliação da presença de 
contaminação fecal/oral, devido ao seu formato e à sua disposição, bem próximo ao 
peito da aves.      
A ocorrência de Salmonella sp. em cada região do Paraná está demostrada 
na TABELA 6. A comparação estatística entre diferentes regiões do estado não foi 
realizada devido à grande variação no número de amostras, determinado pela 
metodologia de coleta.  
Mesmo sem comparação estatística, percebe-se uma grande variação entre 
os percentuais de ocorrência de Salmonella sp. entre as diferentes regiões. As 
amostras provenientes da região metropolitana foram coletadas do único matadouro 
existente nessa região, localizado na cidade da Lapa, na região metropolitana de 




dos contribuintes para a ausência de Salmonella sp. observada nessa região (LEE et 
al., 2016).     
Como a erradicação de Salmonella sp. tanto nas granjas quanto nas 
indústrias é impraticável, a redução no risco de ocorrência de salmonelose deve ser 
também uma preocupação do consumidor. O correto acondicionamento da carne de 
aves, respeitando o período de validade, o descongelamento sob refrigeração, o 
cuidado para evitar a contaminação cruzada e o cozimento adequado são medidas 
que podem ser adotadas durante o preparo culinário desse alimento.  
 
TABELA 6 - OCORRÊNCIA DE SALMONELLA SP. POR REGIÃO PRODUTORA DE CORTES 
CONGELADOS DE FRANGO NO ESTADO DO PARANÁ. 
REGIÃO 
AMOSTRAS COM SALMONELLA SP./ 
AMOSTRAS ANALISADAS 
% DE AMOSTRAS COM 
SALMONELLA SP. 
Norte Central 28/102 27,5 
Oeste 24/60 40 
Noroeste 21/43 48,8 
Sudoeste 8/43 18,6 
Norte Pioneiro 3/17 17,6 
Centro Ocidental 7/17 41,2 
Centro Oriental 4/9 44,4 
Metropolitana 0/9 0 
Total 95/300 31,7 
FONTE: A autora (2017) 
 
Considerando o atendimento das amostras à RDC nº 12 e o alto percentual 
de positividade para Salmonella sp., o preparo culinário da carne de aves assume 
grande importância na garantia da inocuidade dos alimentos, pois a eliminação de 
Salmonella sp. só poderá ser possível por meio de um cozimento adequado, 
atendendo ao binômio tempo-temperatura necessário para destruição do patógeno. 
Vários modelos já foram descritos para determinar o tempo de tratamento 
térmico a que a carne de aves deve ser submetida para que ocorra inativação das 
células de Salmonella sp. viáveis (JARVIS et al., 2016). Porém, o modelo mais 
utilizado é expresso em valor-D, que é o tempo necessário, a determinada 
temperatura, para que ocorra a inativação de 90% da população bacteriana presente 




58oC para que ocorra a redução de um ciclo logarítmico na população de Salmonella 
sp. presente na carne de aves. 
 
5.5 PERFIL DE RESISTÊNCIA A ANTIMICROBIANOS E SIMILARIDADE 
GENÉTICA DOS ISOLADOS DE SALMONELLA SP. 
 
Dos 98 isolados de Salmonella sp., somente cinco (5,1%) foram sensíveis a 
todos os antimicrobianos testados, entre esses, dois isolados de S. Thompson, um 
de S. Typhimurium, um de S. Ndolo e outro de S. enterica subsp. enterica 
(O:3,10:e,h:-).  Os demais isolados foram resistentes a duas ou mais classes de 
antimicrobianos. Oito isolados foram resistentes a duas classes, 68 isolados a três 
classes e 17 isolados apresentaram resistência a quatro classes de antimicrobianos. 
(TABELA 7).  
Dessa forma, 86,7% (85/98) dos isolados mostraram-se multirresistentes 
(MR), isto é, apresentaram resistência a três ou mais classes de antimicrobianos. 
Resultado idêntico foi descrito por Ziech et al. (2016b), os quais encontraram 86% 
dos isolados de Salmonella sp. isoladas de ambientes de abate de frango no 
Paraná, com fenótipo MR. 
Salmonella sp. com fenótipos multirresistentes são um problema mundial 
enfrentado a cerca de 30 anos. Portanto, o monitoramento contínuo da sua 
prevalência e resistência em alimentos é necessário devido às implicações para a 
saúde pública e à potencial disseminação de micro-organismos resistentes. Além 
disso, o controle rigoroso no uso de agentes antimicrobianos na produção animal, o 
diagnóstico clínico e microbiológico precoce, o tratamento apropriado e a 
implementação de padrões sanitários rigorosos na indústria de alimentos são ações 
necessárias para reduzir significativamente o peso global da salmonelose na saúde 
humana (HUR et al., 2012).  
O perfil mais prevalente entre os isolados multirresistentes foi a resistência a 
Ampicilina (AMP), Amoxicilina com Ácido Clavulânico (AMC), Doxiciclina (DOX), 
Tetraciclina (TET), Ácido Nalidíxico (NAL) e Ceftriaxone (CRO), observado em 37 
isolados (37,8%) (QUADRO 5). 
Todos os isolados (100%) foram sensíveis aos Carbapenêmicos 
(Meropenem e Imipenem), ao Cloranfenicol e ao aminoglicosídeo Amicacina 




carbapenêmicos é um resultado importante, pois esses agentes  são os de primeira 
escolha para combater infecções causadas por micro-organismo produtores de 
enzimas ESBL (VARDAKAS et al., 2012).   
 
TABELA 7 - FENÓTIPOS DE RESISTÊNCIA DOS ISOLADOS DE SALMONELLA SP. FRENTE ÀS 
CLASSES DE ANTIMICROBIANOS TESTADOS. 
NÚMERO DE CLASSES 
COM RESISTÊNCIA 





Sensível a todas as classes de 
antimicrobianos 
05 5,1 






















 Aminoglicosídeos  




 Inibidores do folato  






 Inibidores do folato 
01 1,0 
 TOTAL 98 100 
FONTE: A autora (2017) 
 
Os maiores índices de resistência foram observados para Ácido Nalidíxico 
(95%), Tetraciclina (94%), Doxiciclina (94%), Ampicilina (87%), Amoxicilina com 
Ácido Clavulânico (84%), Ceftriaxone (79%) e Ciprofloxacina (76%). Resultados 
condizentes foram reportados no Brasil por Ribeiro et al. (2011), encontrando 90% 
dos isolados de Salmonella sp. resistentes a Tetraciclina, 70% ao Ácido Nalidíxico e 




elevado de isolados de Salmonella sp. resistentes a esses três antimicrobianos, 
evidenciando a disseminação global de cepas resistentes a esses agentes. 
Na TABELA 8 encontra-se a distribuição da resistência antimicrobiana por 
sorotipo de Salmonella sp. 
A resistência ao Ácido Nalidíxico vem crescendo nos últimos anos. Em 1996, 
a resistência à esse antimicrobiano era encontrada em 0,4% das isolados de 
Salmonella sp. isoladas de carne de aves, em 2008 em aproximadamente 60% e 
atualmente, 95% (STEVENSON et al., 2007; YANG et al., 2013).     
 
QUADRO 5 - FENÓTIPOS DE RESISTÊNCIA DOS 98 ISOLADOS DE SALMONELLA SP. OBTIDOS 
DE CORTES DE FRANGO FRENTE AOS ANTIMICROBIANOS TESTADOS. 
FENÓTIPO DE RESISTÊNCIA NÚMERO DE ISOLADOS % 
Sensível a todos os antimicrobianos testados 05 5,1 
GEN, DOX, TET 01 1,0 
DOX, TET, NAL 06 6,1 
AMP, AMC, TET, NAL 01 1,0 
AMP, AMC, NAL, CRO 01 1,0 
AMC, GEN, DOX, NAL, TOB 01 1,0 
AMP, AMC, DOX, TET, NAL 15 15,3 
AMP, AMC, TET, NAL, CRO 06 6,1 
AMP, AMC, DOX, TET, NAL, CRO 37 37,8 
AMP, AMC, DOX, TET, NAL, SUT 01 1,0 
AMP, AMC, NAL, CRO, DOX, TET, TOB 01 1,0 
AMP, GEN, DOX, TET, SUT, TOB, ATM 01 1,0 
AMP, DOX, TET, NAL, CRO, CPM, ATM 02 2,0 
AMP, GEN, DOX, TET, CRO, CPM, ATM 01 1,0 
AMP, AMC, DOX, TET, CIP, NAL, CRO 03 3,0 
AMP, AMC, DOX, TET, NAL, SUT,CRO 01 1,0 
AMP, AMC, DOX, TET, NAL, CRO, ATM 03 3,0 
AMP, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, CPM, ATM 09 9,2 
AMP, AMC, DOX, TET, CIP, NAL, TOB, CRO 01 1,0 
AMP, AMC, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, CPM, ATM 01 1,0 
AMP, AMC, DOX, TET, NAL, TOB, CRO, CPM, ATM 01 1,0 
AMC: Amoxicilina com ácido clavulânico; AMP: Ampicilina; ATM: Aztreonam; CIP: Ciprofloxacina; 
CPM: Cefepime; CRO: Ceftriaxone; DOX: Doxiciclina; GEN: Gentamicina; NAL: Ácido Nalidíxico; 
SUT: Sulfametoxazol com Trimetoprim; TET: Tetraciclina; TOB: Tobramicina.  
FONTE: A autora (2017) 
 
Para Ciprofloxacina (CIP), a maioria dos 98 isolados apresentou resistência 
intermediária, observada em 71 deles (72,5%). Até 2011, a norma M100-S21 (CLSI, 




milímetros para Ciprofloxacina deveriam ser classificadas como intermediárias, 
sendo esse valor válido para todas as enterobactérias. A partir de 2012, com a 
publicação da norma M100-S22 (CLSI, 2012), esse valor continuou válido para as 
demais enterobactérias, excluindo-se Salmonella sp. Os isolados de Salmonella 
passaram a ser classificadas como intermediários quando apresentavam halos de 
21 a 30 milímetros para Ciprofloxacina.  
Essa modificação pode estar relacionada ao aumento dos perfis de 
resistência às Quinolonas, especialmente à Ciprofloxacina, observados em isolados 
de Salmonella sp. nos últimos anos (GARCÍA-FERNÁNDEZ et al., 2015). Essa 
resistência têm sido atribuída principalmente a mutações nos genes que codificam a 
DNA girase (gyrA e gyrB) ou a topoisomerase (parC e parE), impedindo que a droga 
atue sobre essas enzimas (CASIN et al., 2003; EAVES et al., 2004; PARRY; 
THRELFALL, 2008). 
 
FIGURA 6 - QUANTIDADE DE ISOALDOS DE SALMONELLA SP. SENSÍVEIS E RESISTENTES A 
CADA AGENTE ANTIMICROBIANO TESTADO. 
 
Cepas que apresentaram resistência intermediária foram classificadas como resistentes. 
ATM: Aztreonam; CPM: Cefepime; CRO: Ceftriaxone; MER: Meropenem; IPM: Imipenem; TOB: 
Tobramicina; CLO: Cloranfenicol; SUT: Sulfametoxazol com Trimetoprim; NAL: Ácido Nalidíxico; CIP: 
Ciprofloxacina; TET: Tetraciclina; DOX: Doxiciclina; AMI: Amicacina; GEN: Gentamicina; AMC: 
Amoxicilina com Ácido Clavulânico; AMP: Ampicilina. 
FONTE: A autora (2017) 
 
Todos os 98 isolados apresentaram os genes de resistência ao Trimetoprim 
(Z0055) e ao Sulfametoxazol (sul2). Porém, somente três foram fenotipicamente 

















































demais isolados não terem apresentado resistência quando testados para SUT, eles 
possuem potencial para expressar esses genes e tornarem-se resistentes. O gene 
sul1, também de resistência ao sulfametoxazol, foi encontrado somente em 16 
isolados. 
O gene de resistência ao Cloranfenicol (catAI) não foi encontrado, 
mostrando que nenhum isolado tem potencial para expressar resistência a esse 
antimicrobiano. No Brasil, a resistência de isolados de Salmonella sp. frente ao 
Cloranfenicol vem diminuindo desde 1998, quando esse antimicrobiano foi proibido 
para uso em animais de produção (BRASIL, 1998). Em 2003, Cortez et al. (2006) 
identificaram 27,6% dos isolados de Salmonella sp. resistentes ao Cloranfenicol. 
Scur et al. (2014) ao testarem cepas isoladas entre 2006 e 2010, encontraram 
somente 9,8% dos isolados resistentes. Ziech et al. (2016b), em 2013, encontraram 
3% de isolados resistentes e, no presente trabalho, todos os isolados de Salmonella 
sp. foram sensíveis ao Cloranfenicol.    
Os genes de resistência a Tetraciclina, tetA e tetB1, não foram identificados 
nas mesmas proporções nos 98 isolados. O gene tetA estava presente em todos os 
isolados, com exceção daqueles sensíveis a todos os antimicrobianos. O gene 
tetB1, por outro lado, estava presente somente em 12 isolados.  
Dos 98 isolados, 77 presentaram resistência a um ou ambos agentes Beta-
lactâmicos, Ceftriaxone ou Cefepime, sendo submetidos a triagem para produção de 
enzimas ESBL. Após essa triagem, treze isolados apresentaram padrão fenotípico 
compatível com a produção dessas enzimas (FIGURA 7). Esses 13 isolados foram 
então submetidos à PCR para verificação dos genes responsáveis pela expressão 
das enzimas ESBL.   
Os treze isolados apresentaram o gene blaCTX-M e três deles demonstraram 
possuir, além do gene blaCTX-M, o gene blaTEM (FIGURA 8). A associação entre esses 
dois genes em isolados de Salmonella sp. no Brasil já havia sido reportada por 
Peirano et al. (2006). 
Nos 13 isolados onde foi identificada a presença do gene blaCTX-M, seis 
pertenciam ao sorotipo Typhimurium, quatro ao Heidelberg e três ao sorotipo Ndolo. 
O gene blaTEM estava presente em dois isolados de S. Typhimurium e em um de S. 
Heidelberg (TABELA 10). O sequenciamento dos genes blaCTX-M e blaTEM mostrou se 





TABELA 8 - RESISTÊNCIA ANTIMICROBIANA DOS SOROTIPOS DE SALMONELLA SP. ISOLADOS DE CORTES DE FRANGO PRODUZIDOS NO 
ESTADO DO PARANÁ ENTRE 2015 E 2016. 
ATM: Aztreonam; CPM: Cefepime; CRO: Ceftriaxone; MER: Meropenem; IPM: Imipenem; TOB: Tobramicina; CLO: Cloranfenicol; SUT: Sulfametoxazol com 
Trimetoprim; NAL: Ácido Nalidíxico; CIP: Ciprofloxacina; TET: Tetraciclina; DOX: Doxiciclina; AMI: Amicacina; GEN: Gentamicina; AMC: Amoxicilina com 
Ácido Clavulânico; AMP: Ampicilina. 








NÚMERO DE AMOSTRAS RESISTENTES AO AGENTE ANTIMICROBIANO 
AMC ATM AMP CPM CRO MER IPM TOB CLO SUT NAL CIP TET DOX AMI GEN 
Typhimurium 42 36 12 38 6 34 - - 2 - 2 41 35 40 40 - 5 
Heidelberg 38 35 12 35 5 33 - - 4 - - 38 30 38 38 - 4 
Ndolo 6 4 4 4 4 4 - - - - - 5 5 5 5 - 5 
Minnesota 4 3 1 4 - 2 - - 1 - 1 4 2 4 4 - 1 
O:4,5 2 1 - 1 - 1 - - - - - 2 1 2 2 - - 
Thompson 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Schwarzengrund 2 2 1 2 - 2 - - - - - 2 2 2 2 - - 
O:3,10:e,h:- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Abony 1 1 - 1 - 1 - - - - - 1 - 1 1 - - 
TOTAL 98 82 30 85 15 77 - - 7 - 3 93 75 92 92 - 15 
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FIGURA 7 - TESTE DE TRIAGEM FENOTÍPICA PARA PRESENÇA DE ENZIMAS ESBL EM 
ISOLADOS DE SALMONELLA SP. 
 
Figura A -  Isolado se Salmonella sp. positivo para produção de enzimas ESBL; Figura B – Controle 
negativo do teste (Escherichia coli ATCC 25.922). 
FONTE: A autora (2017) 
 
FIGURA 8 - GEL DE PCR CONFIRMANDO A PRESENÇA DOS GENES BLACTX-M E BLATEM EM 
ISOLADOS DE SALMONELLA SP. POSITIVOS NA TRIAGEM FENOTÍPICA PARA PRODUÇÃO DE 
ENZIMAS ESBL. 
 
M – marcador de peso molecular de 100pb; 1 a 14 – gene blaCTX-M (1 – controle negativo; 2 -  amostra 
6; 3 – amostra 12; 4 – amostra 13; 5 – amostra 14; 6 – amostra 35; 7- amostra 38; 8 – amostra 48; 9 
– amostra 50; 10 – amostra 85; 11 -  amostra 87; 12 – amostra 88; 13 -  amostra 89; 14 – amostra 94; 
15 a 18 – gene blaTEM (15 – controle negativo; 16 – amostra 14; 17 – amostra 48; 18 – amostra 50). 
FONTE: A autora (2017) 
 
A atual pandemia das enzimas CTX-M é uma das principais causas de 
resistência aos beta-lactâmicos e um dos principais desafios para o tratamento 
antimicrobiano de infecções causadas por enterobactérias em todo o mundo 
(WOERTHER et al., 2013). No Brasil, CTX-M estão entre os principais tipos de ESBL 
identificados em Salmonella isoladas de aves. Fitch et al. (2016) analisaram cepas 
isoladas entre os anos 2004 e 2011 pelo Programa de Redução de Patógenos, 
provenientes de todo país, e observaram predominância do gene blaCTX-M-2. Além 
disso, também foram encontrados blaCTX-M-8 e, pela primeira vez no país, os genes 
blaCTX-M-1 e blaCTX-M-14. Assim como no presente trabalho, os autores também 
relataram a presença de S. Typhimurium e S. Heidelberg carreando o gene blaCTX-M-2 
e de S. Heidelberg carreando o gene blaTEM no estado do Paraná.  
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Além dos isolamentos em aves e amostras do seu ambiente de criação, no 
Brasil, já foi identificada a presença de Salmonella Typhimurium carreando o gene 
blaCTX-M-2 em paciente pediátricos (FERNANDES et al., 2009). As enzimas ESBL do 
tipo CTX-M são mediadas por plasmídeos e responsáveis pela hidrólise dos 
antimicrobianos Cefotaxime e Ceftriaxone. 
O gene blaTEM-1 também já foi relatado em isolados de Salmonella no Brasil 
(PEIRANO et al, 2006; RIBEIRO et al., 2011). Apesar dos 13 isolados produtores de 
ESBL terem apresentado resistência à Ampicilina, em apenas três deles essa 
resistência foi atribuída as enzimas ESBL do tipo TEM-1. Nos demais isolados 
podem estar presentes outros genes, como PSE-1 por exemplo, também 
relacionado a resistência a Ampicilina e bastante comum em Salmonella sp. 
(GÜERRI et al., 2004; BIENDO et al., 2005).  
O aparecimento, cada vez maior, de mecanismos de resistência aos 
antimicrobianos já conhecidos força a medicina veterinária e humana a buscar novas 
alternativas para prevenção e tratamento das infecções humanas por Salmonella sp. 
Uma das novidades no campo médico é o desenvolvimento de vacinas mono e 
bivalentes contra S. Typhimurium e S. Enteritidis (TENNANT et al., 2016). 
Ferramentas como essa tornam-se fundamentais principalmente para pacientes dos 
grupos de risco, nos quais falhas nos protocolos antimicrobianos podem determinar 
a morte do indivíduo. 
Os perfis de macrorrestrição dos 98 isolados de Salmonella sp. analisados 
estão demonstrados na FIGURA 9, juntamente com seu perfil de suscetibilidade a 
antimicrobianos e o sorotipo a que pertence cada isolado. Empregando-se a enzima 
de restrição XbaI, os 98 isolados foram agrupados em 5 clusters e 11 pulsotipos. O 
cluster 1 foi composto por 69 isolados, o cluster 2 por 11 isolados, o cluster 3 por 
três isolados, os clusters 4 e 5 por dois isolados cada. Os demais isolados não 
formaram clusters, constituindo 11 diferentes pulsotipos. 
O cluster 1 foi composto em sua maioria pelos sorotipos S. Heidelberg e S. 
Typhimurium, mas também apresentou S. Minnesota, S. Schwarzengrund, S. Abony 
e o sorotipo O:4,5 em sua composição. Os isolados desse cluster pertenciam a seis 
das oito regiões avaliadas, Oeste, Norte Central, centro Ocidental, Noroeste, 
Sudoeste e Centro Oriental. Alguns isolados, apesar da diferença de sorotipo, 
apresentaram perfis de macrorrestrição idênticos (100%). Segundo o CDC (2011), 
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essa ocorrência não é incomum, já que diferentes sorotipos de Salmonella sp. 
podem apresentar relação fenotípica e genética. 
No cluster 2, os 11 isolados relacionados pertenciam a dois sorotipos, S. 
Heidelberg e S. Typhimurium, e possuíam somente duas regiões de origem, Oeste e 
Norte Central. Nestas duas regiões é onde se encontram a maioria dos matadouros 
de aves do Paraná (19 dos 35). Apesar da ausência de contato geográfico entre a 
região Oeste e a região Norte Central, os isolados do cluster 2 apresentaram 
similaridade genética ≥90%. 
O cluster 3 foi formado por dois isolados de S. Ndolo (Noroeste e Norte 
Central) e um de S. Heidelberg (Norte Central). Os isolados de S. Heidelberg (Norte 
Central) e S. Ndolo (Noroeste) apresentaram 100% de similaridade genética e 
também 100% de correspondência entre seus perfis de sensibilidade a 
antimicrobianos. O outro isolado de S. Ndolo (Norte Central) apresentou perfil de 
resistência a antimicrobianos diferente dos outros dois isolados, apesar da 
similaridade genética entre elas ter sido 95%.      
O cluster 4 foi composto pelos dois isolados de S. Thompson identificados 
na região Norte Pioneiro. Além de apresentarem o mesmo perfil genético, os dois 
isolados também demonstraram o mesmo perfil de resistência aos antimicrobianos, 
sendo sensíveis a todos os agentes testados. Esses dois isolados foram 
provenientes de duas amostras diferentes obtidas de uma mesma indústria, 
evidenciando uma fonte comum de contaminação. 
O cluster 5 agrupou dois sorotipos distintos, S. Typhimurium e S. Minnesota, 
ambos provenientes do mesmo matadouro, na região Noroeste. Apesar de serem 
sorologicamente distintos, esses dois isolados apresentaram o mesmo perfil de 
sensibilidade a antimicrobianos e cerca de 80% de similaridade genética.    
A presença de perfis clonais idênticos em variadas regiões pode sugerir a 
circulação da mesma cepa de Salmonella sp. entre as diferentes regiões do estado 
do Paraná. A disseminação dentro do estado pode ocorrer devido a compra de 
material genético, de matérias-primas e outros insumos contendo Salmonella sp., 







FIGURA 9 - DENDOGRAMA, OBTIDO POR MEIO DE PFGE (XBAI), INDICANDO A RELAÇÃO 
GENÉTICA E O PERFIL DE SENSIBILIDADE AOS ANTIMICROBIANOS DOS 98 ISOLADOS DE 
SALMONELLA SP. OBTIDOS DE CORTES DE FRANGO PRODUZIDOS NO ESTADO DO PARANÁ. 
 
 
    
  
SENSÍVEL=                      RESISTENTE= 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Foram identificados nove sorotipos diferentes de Salmonella sp. dentre os 98 
isolados avaliados. Os sorotipos mais prevalentes em carne de aves no estado do 
Paraná foram Typhimurium e Heidelberg, com 42 e 38 isolados identificados, 
respectivamente. Em menor número também foram identificados os sorotipos Ndolo 
(6), Minnesota (4), O:4,5 (2), Thompson (2), Schwarzengrund (2), O:3, 10:e, h:- (1) e 
Abony (1) (TABELA 9). Nas três amostras onde foi identificado mais de um sorotipo, 
foram encontradas as associações de S. Heidelberg com S. Ndolo, S. Typhimurium 
com S. Ndolo e S. Heidelberg com S. Typhimurium. 
 
TABELA 9 - SOROTIPOS DE SALMONELLA SP. ENCONTRADOS EM CORTES DE FRANGOS 
PRODUZIDOS NO ESTADO DO PARANÁ ENTRE 2015 E 2016. 
              SOROTIPO NÚMERO DE AMOSTRAS % 
Salmonella Typhimurium 42 43 
Salmonella Heidelberg 38 39 
Salmonella Ndolo 6 6 
Salmonella Minnesota 4 4 
Salmonella enterica subsp. enterica (O:4,5)  2 2 
Salmonella Thompson  2 2 
Salmonella Schwarzengrund 2 2 
Salmonella enterica subsp. enterica (O:3,10:e,h:-) 1 1 
Salmonella Abony 1 1 
TOTAL 98 100 
FONTE: A autora (2017) 
 
Os dados oficiais do Programa Nacional de Monitoramento da Prevalência e 
da Resistência Bacteriana em Frango (PREBAF), publicados por Medeiros et al. 
(2011), mostraram que os sorotipos mais prevalentes em carcaças de frango no 
Brasil, entre 2004 e 2006, foram Enteritidis, Infantis, Typhimurium e Heidelberg. 
Apesar de terem passados dez anos e a presente pesquisa ter sido realizada 
somente no estado do Paraná, observa-se que os sorotipos Typhimurium e 
Heidelberg ainda continuam aparecendo em destaque. É importante salientar que os 
sorotipos Ndolo, terceiro mais prevalente no estado do Paraná, Thompson e Abony 
não foram encontrados na pesquisa de Medeiros et al. (2011). Além disso, o sorotipo 
Enteritidis, responsável por quase metade dos sorotipos nacionais identificados pelo 
PREBAF, não foi isolado em nenhuma amostra no estado do Paraná.  
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Entre 2009 e 2010, Voss-Rech et al. (2015) analisaram 1.543 swabs 
provenientes de ambientes de criação de aves nos estados de Santa Catarina, 
Paraná e Mato Grosso do Sul. No estado do Paraná os pesquisadores encontraram 
13 diferentes sorotipo, com predominância de Salmonella Infantis, presente em 
34,5% das amostras analisadas. Já em Santa Catarina e no Mato Grosso do Sul, os 
sorotipos mais encontrados foram S. Senftenberg e S. Minnesota, respectivamente. 
Em nenhum dos três estados foi identificada S. Enteritidis. 
No trabalho desenvolvido por PANDINI et al. (2014), em granjas avícolas no 
Paraná os sorotipos de Salmonella mais comumente encontrados, no período de 
2010 a 2011, foram S. Heidelberg, S. Mbandaka e S. Newport. 
Em outro trabalho desenvolvido na região sul do Brasil, onde foram 
analisadas amostras de 21 lotes de frango e 17 pontos diferentes em sete 
matadouros (totalizando 1.071 amostras), os sorotipos de Salmonella identificados 
foram Anatum, Brandenburg, Agona, Tennessee, Bredeney, Schwarzengrund e 
Infantis (MION et al., 2016). Esse trabalho não descreve em qual ano as amostras 
foram coletadas e analisadas, entretanto, somente S. Schwarzengrund coincidiu 
com os isolados do presente trabalho, analisados entre 2015 e 2016.  
Essa diferença regional na distribuição dos sorotipos também foi 
demonstrada por Yang et al. (2013), na China, em carcaças e cortes de frango 
coletados em 2008. Nas três diferentes regiões avaliadas, S. Enteritidis foi a mais 
prevalente, entretanto, os demais sorotipos encontrados diferiram muito entre uma 
região e outra. 
 Isso demonstra a existência de uma variação geográfica e temporal na 
distribuição dos sorotipos de Salmonella sp. No Brasil, até o início dos anos 2000, o 
principal sorotipo descrito em amostras de carne de frango era S. Enteritidis, com 
percentuais chegando a até 84%, quando comparado aos demais sorotipos (COSTA 
et al., 1997; SANTOS et al., 2000; KANASHIRO et al., 2005; RIBEIRO et al., 2007;   
DUARTE et al., 2009; CAPALONGA et al., 2014). Esse sorotipo se sobressaiu no 
país após os sorotipos Gallinarum e Pullorum terem sido controlados, reflexo da 
exclusão competitiva destes sorotipos sobre S. Enteritidis (RABSCH et al., 2000). 
Nos anos seguintes, o sorotipo Enteritidis passou a declinar no país. Dados 
compilados por Kottwitz et al. (2013) mostram que a ocorrência de S. Enteritidis em 
amostras biológicas de frango caiu de 77% em 2006 para 9% em 2010, enquanto 
que a ocorrência dos demais sorovares aumentou de 23% para 91% no mesmo 
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período. Trabalhos realizados em anos posteriores demonstram a ausência de S. 
Enteritidis, assim como foi observado neste trabalho (VOSS-RECH et al., 2015; 
MION et al., 2016).  
Esse comportamento provavelmente é reflexo da implantação de Programas 
Nacionais de controle de Salmonella sp., especialmente do PNSA. Esse programa 
determinou o abate de matrizes portadoras de S. Gallinarum e S. Pullorum e a 
vacinação dos lotes de aves reprodutoras com vacinas inativadas contra S. 
Enteritidis. Essa imunoprofilaxia iniciou em 2003 e pode ter ajudado na redução da 
prevalência desse sorotipo em frangos de corte (BRASIL, 2003a). 
Com S. Gallinarum, S. Pullorum e S. Enteritidis sob controle, novos sorotipos 
encontraram condições favoráveis para sua manutenção no ambiente de criação 
avícola. Um desses sorotipos foi S. Typhimurium, também alvo do PNSA, porém 
sem nenhuma ação específica para seu controle. Além de S. Typhimurium, outros 
sorotipos também começaram a reemergir. De acordo com dados do Laboratório 
São Camilo (Maringá, Paraná, Brasil), 3,5% das amostras de carne de aves 
analisadas no ano de 2009, provenientes dos estados do Paraná, Santa Catarina e 
Mato Grosso do Sul, tinham Salmonella sp. Nessas amostras, os sorotipos mais 
prevalentes foram Minnesota (73%) e Mbandaka (33%) (KOTTWITZ et al., 2013).  
Como a dinâmica de ocorrência dos sorotipos não é homogênea, em alguns 
países, como EUA, França e Egito, S. Enteritidis ainda está entre os três sorotipos 
mais encontrados em aves e carne de aves (INSTITUTO PASTEUR, 2013; CDC, 
2014a; MOUSSA et al., 2014). Nos EUA, o isolamento de S. Enteritidis em pacientes 
com salmonelose aumentou 41% entre 2003 e 2013 (CDC, 2013). 
O sorotipo Ndolo possui raros relatos de sua ocorrência do Brasil, sendo 
todos reportados antes de 1982. Leal et al. (1987) descreveram a presença desse 
sorotipo em isolados humanos nos anos de 1978 a 1980. Hofer et al. (2000), ao 
analisarem 19.238 amostras de carne de cavalos abatidos entre 1980 e 1982, no 
estado de Pernambuco, identificaram a presença do sorotipo Ndolo em três 
amostras no ano de 1981.  
Não existe nenhum relato no país sobre a ocorrência de S. Ndolo em carne 
de aves. Apesar do baixo número de amostras identificadas pertencentes a esse 
sorotipo (6), ele foi o terceiro mais prevalente, demonstrando sua emergência no 
estado do Paraná. Fato preocupante é que, apesar da emergência, metade dos 
isolados de S. Ndolo (3) apresentaram fenótipos MR e genes que codificam enzimas 
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ESBL (TABELA 10). Esses três isolados foram obtidos de amostras provenientes 
das regiões Noroeste e Norte Central do Paraná, que estão entre as três regiões 
com maior número de matadouros no estado.  
Os outros dois sorotipos de Salmonella identificados possuindo fenótipos MR 
e genes que codificam ESBL foram Typhimurium (seis isolados) e Heidelberg (quatro 
isolados). Esses dois sorotipos estão entre os mais detectados em frangos e 
também fazem parte do grupo dos cinco sorotipos que mais têm relação com 
salmonelose humana. Comparando com outros sorotipos que causam gastroenterite 
moderada e auto limitante, S. Heidelberg preocupa mais, pois costuma causar 
infecções invasivas (FOLEY et al., 2011; CDC, 2013). 
Monitoramentos como esse são importantes na avicultura paranaense, pois 
cerca de um terço da produção de carne de frango do estado é exportada 
(SINDIAVIPAR, 2015a; AVICULTURA INDUSTRIAL, 2016). Isso faz com que os 
dados encontrados tornem-se um problema global, e não somente estadual, já que 





TABELA 10 - CARACTERÍSTICAS DOS ISOLADOS DE SALMONELLA SP. PRODUTORAS DE ENZIMAS ESBL OBTIDOS DE CORTES DE FRANGO 









TIPO DE CORTE 
6 Typhimurium 
AMP, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 
SIM CTX-M-2 Oeste Meio da asa 
12(1) Heidelberg 
AMP, AMC, DOX, TET, NAL, TOB, 
CRO, CPM, ATM 
SIM CTX-M-2 Norte Central Coxinha da asa 
13(1) Ndolo 
AMP, GEN, DOX, TET, CRO, CPM, 
ATM 
SIM CTX-M-2 Norte Central Coxinha da asa 
14 Heidelberg 









AMP, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 
SIM CTX-M-2 Norte Central Peito 
38 Ndolo 
AMP, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 
SIM CTX-M-2 Noroeste Coxa e sobrecoxa 
48 Typhimurium 







Meio da asa 
50 Typhimurium 







Meio da asa 
85 Heidelberg 
AMP, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 




AMP, GEN, DOX,TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 




AMP, GEN, DOX,TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 
SIM CTX-M-2 Noroeste Peito 
89 Ndolo 
AMP, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 
SIM CTX-M-2 Noroeste Peito 
94 Typhimurium 
AMP, GEN, DOX, TET, NAL, CRO, 
CPM, ATM 
SIM CTX-M-2 Norte Central 
Frango a 
passarinho 
ATM: Aztreonam; CPM: Cefepime; CRO: Ceftriaxone; TOB: Tobramicina; NAL: Ácido Nalidíxico; TET: Tetraciclina; DOX: Doxiciclina; GEN: Gentamicina; 
AMC: Amoxicilina com ácido clavulânico; AMP: Ampicilina.  
(1) Isolados da mesma amostra. 
FONTE: A autora (2017) 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O percentual encontrado de não conformidades em embalagens e 
rotulagens foi considerado elevado, por se tratar de estabelecimentos industriais 
submetidos à fiscalização do Serviço de Inspeção Federal e importantes produtores 
de carne de aves para o Brasil e para o exterior. Cabe às indústrias a 
responsabilidade pelo conhecimento e o cumprimento das regulamentações no 
tocante à embalagem e rotulagem, objetivando reduzir irregularidade e também o 
risco de ocorrência de perigos biológicos, químicos e físicos ao consumidor. Além 
disso, a presença de não conformidades pode ser fator determinante na redução da 
confiabilidade dos consumidores pela indústria. 
Os dados obtidos neste trabalho demonstraram não haver associação entre 
a presença de coliformes termotolerantes e Salmonella sp. em carne de aves. Isso 
reforça a ideia de que a relação entre esses dois grupos de micro-organismos nem 
sempre é positiva, e que a avalição de patógenos em carne de aves não deve ser 
negligenciada.  
A quantidade de células de Salmonella sp. presentes nas amostras de cortes 
de frango foi baixa. Somente após a introdução de um volume de amostra adicional 
é que foram obtidas amostras em condições de quantificação. Assim, observa-se 
que essa metodologia não apresenta resultados satisfatórios para quantificação de 
Salmonella sp. em carne de aves, uma vez que esses produtos geralmente 
apresentam carga contaminante muito baixa.  
Mesmo com todas as medidas preventivas adotadas ao logo da cadeia 
produtiva, a ocorrência de Salmonella sp. em cortes de frango produzidos no estado 
do Paraná foi considerada elevada. Associado à ocorrência elevada, a presença de 
isolados MR e produtores de ESBL é preocupante devido ao Paraná ser o maior 
estado exportador de carne de aves do Brasil. 
A ausência de identificação do sorotipo Enteritidis mostra que os programas 
de controle sobre esse sorotipo estão apresentando bons resultados. Entretanto, a 
emergência e reemergência de novos sorotipos faz com que a prevalência de 
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APÊNDICE 1 - CHECK LIST APLICADO NOS RÓTULOS E EMBALAGENS DE 
CORTES DE FRANGO 
 
 
CHECKLIST - EMBALAGEM - CORTES DE FRANGO CONGELADOS 
         
NÚMERO DA AMOSTRA: DATA DE ANÁLISE: 
TIPO DE CORTE: COMPRADO NA CIDADE DE: 
DATA DE FABRICAÇÃO: COMPRADO NO MERCADO: 
DATA DE VALIDADE: MARCA: 
LOTE: PRODUZIDO POR: 
SIF: CONGELAMENTO: (   )IQF  (   )BDJ  (    )PACOTE NÃO IQF 
         
  C NC NA 
Embalagem intacta       
Ingredientes  
Lista de ingredientes       
Declaração dos aditivos alimentares na lista de ingredientes       
Declaração dos valor calórico, nutrientes e componentes       
Identificação de origem 
Nome ou razão social       
Endereço do estabelecimento       
Carimbo oficial da Inspeção Federal       
Categoria do estabelecimento segundo classificação oficial       
CNPJ do fabricante       
Registrado no MAPA/SIF/DIPOA nº...       
Contato do Serviço de atendimento ao consumidor       
Peso  
Peso igual ao indicado na embalagem       
Indicação do peso       
Conservação/Preparo  
Instrução sobre uso/preparo do produto       
Forma de conservação do produto       
Rotulagem 
Marca comercial do produto       
Composição do produto       
Denominação (nome) de venda do produto de origem animal       
Resolução-RDC nº13 (02/01/2001) 
Esse alimento, se manuseado incorretamente e/ou consumido cru, pode causar danos à saúde.   
    
Para sua segurança, siga as instruções abaixo:                                                                                      
- mantenha refrigerado ou congelado;                                                                                                
- descongele somente no refrigerador ou no micro-ondas;       
- mantenha o produto cru separado dos outros alimentos;                                                                
- lave com água e sabão as superfícies (incluindo as tábuas de corte), utensílios e mãos depois 
de manusear o produto cru;                                                                                                                
- consuma somente após cozido, frito ou assado completamente.       
 
